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RESUMEN 
El pasador del fruto N. elegantalis, es la principal plaga en el cultivo del tomate en 
Colombia. Actualmente no existen variedades comerciales de tomate con 
resistencia al pasador. El presente trabajo es una etapa más en el proceso de  
obtención de genotipos de tomate S. lycopersicum con resistencia genética a N. 
elegantalis y con excelente producción y calidad de fruto. 
 Como fuente de resistencia al pasador (padre donante de polen ♂)  se usaron las 
introducciones PI 134417, PI 134418 y PI 126449 de Solanum habrochaites var. 
glabratum y la introducción LA1624 de  Solanum habrochaites var. typicum.  Como 
padre recurrente se utilizó la variedad comercial tipo chonto conocida como 
UNAPAL – Maravilla. 
Utilizando los retrocruzamientos uno (RC1) y dos (RC2), obtenidos en etapas 
anteriores, se realizaron retrocruzamientos y selección hasta obtener los 
retrocruzamientos tres (RC3) y cuatro (RC4). Además, se efectuaron cruzamientos 
en cadena entre plantas resistentes con el fin de incrementar la frecuencia de 
alelos de resistencia. 
En todos los cruzamientos se presentó baja eficiencia (1,22 – 57,19%), poca 
cantidad de semilla por fruto (12,8 – 65,22) y bajo porcentaje de germinación (28,5 
– 78,0%). Se observó la tendencia de incrementar el daño del pasador a medida 
que se logra recuperar el tamaño, formato y color del fruto. Sin embargo, en los 
RC3, RC4 y cruzamientos en cadena se logró seleccionar plantas individuales con 
resistencia al pasador del fruto, peso promedio de fruto entre 35,52 y 74,67 g., 
color de fruto rojo intenso y formato de fruto tipo chonto que permitirán seguir 
avanzando hasta lograr cultivares  con resistencia y buena producción y calidad de 
frutos para mercado en fresco. 
Palabras claves: Solanum lycopersicum, Neoleucinodes elegantalis, cruzamientos en 
cadena, especies silvestres, retrocruzamiento, población recombinante. 
 SUMMARY 
The fruit borer N. elegantalis, is the main key pest in tomato crops in Colombia. 
There are currently no commercial tomato varieties with resistance to the pin. This 
work is a further step in the process of obtaining S. tomato genotypes lycopersicum 
with genetic resistance to N. elegantalis with excellent production and fruit quality. 
 As a source of resistance to the pin (pollen donor parent ♂) were used 
introductions PI 134 417 PI PI 134 418 and 126 449 of Solanum habrochaites var. 
glabratum and the introduction LA1624 of Solanum habrochaites var. typicum. 
Recurrent parent was used as a commercial variety, known as type chonto 
UNAPAL - Maravilla.  
Using a backcross (RC1) and two (RC2), obtained in previous stages, 
backcrossing and selection were performed to obtain the backcross three (BC3) 
and four (RC4). In addition, crosses were made between resistant plants chain in 
order to increase the frequency of resistance alleles.  
In all crosses were presented low efficiency (1.22 to 57.19%), small quantity of 
seed per fruit (from 12.8 to 65.22) and low germination percentage (28.5 to 78.0%). 
There was a tendency to increase the damage of the pin as it manages to recover 
the size, format and color of the fruit. However, in the RC3, RC4 and chain 
crossing is accomplished by selecting individual plants with resistance to the fruit, 
mean fruit weight between 35.52 and 74.67 g., deep red fruit color and fruit type 
format chonto that will move forward to achieve cultivars with resistance and good 
yields and fruit quality for fresh market. 
  
Keywords: Solanum lycopersicum, Neoleucinodes elegantalis, chain crossing, wildlife, 
backcross, recombinant population. 
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INTRODUCCIÓN 
El tomate Solanum lycopersicum es la hortaliza de mayor importancia en el mundo 
teniendo en cuenta su valor económico y nutricional. Posee un alto contenido de 
B- carotenos (licopeno), vitamina A, vitamina C (ácido ascórbico), minerales 
(calcio, hierro, fósforo y potasio) y aminoácidos (tiamina y niacina) (Gebhart y 
Matthews, 1981). El color rojo del tomate se determina por el color de la piel y de 
la pulpa. El color de la piel varía de amarillo a incoloro, mientras que el color de la 
pulpa oscila entre el verde y rojo. Durante la maduración, el nivel de licopeno es 
500 veces más elevado. El licopeno es un potente antioxidante que se asocia con 
una baja incidencia de ciertas formas de cáncer humano. Recientemente, los 
tomates con  alto contenido de licopeno se han incorporado al mercado en fresco 
(Miller et al., 2002). 
La producción de tomates representa cerca del 33% de la producción hortícola 
mundial. En el año 2000, alcanzó un volumen total de  107.316.000 toneladas y en 
el año 2007 fue de 129.942.416 toneladas; el área de cultivo se ha incrementado 
en 18.8%, al pasar de 3.892.820 hectáreas a 4.643.957 hectáreas en el periodo 
anteriormente mencionado. Los mayores productores son China, Estados Unidos, 
India y Turquía. En sur América se cultivan aproximadamente 137.991 hectáreas 
(FAOSTAT, 2009). 
En 2008, en Colombia se cultivaron 8.779 ha en 13 departamentos, con una 
producción de 419.072 toneladas y un rendimiento de 47. 74 t/ha. Gran parte de la 
producción se destina al consumo en fresco y en menor proporción a la industria 
procesadora de pasta y salsa de tomate. Debido al menor precio internacional de 
la materia prima comparado con el precio del producto en el mercado nacional, 
gran parte de concentrado y jugo de tomate se importa con esta finalidad 
(Encuesta Nacional Agropecuaria ENA - CCI - MADR, 2008, Asohofrucol 2001). 
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El cultivo de tomate en Colombia viene presentando una fuerte depresión en el 
área de siembra y en el rendimiento promedio, causado por el creciente aumento 
de problemas fitosanitarios, mercado inestable y alto costo de insumos.  
El perforador del fruto, Neoleucinodes elegantalis (Guenée) (Lepidóptera: 
Crambidae), es la plaga más importante en la producción de tomate en Colombia. 
Junto a otros insectos plaga como el cogollero Tuta absoluta, la mosca blanca 
Bemisia tabaci, Trialeurodes vaporarioum y la mosca del ovario Prodiplosis 
longifila.  Las enfermedades también demandan altos costos de producción (5,0 – 
57,0%), relacionados con la compra y aplicaciones de agroquímicos. El agricultor 
usa de manera excesiva, estos agroquímicos lo cual deteriora la calidad de la 
hortaliza y causa serios disturbios al ambiente, afectando los polinizadores y los 
enemigos naturales lo que incrementa las poblaciones del pasador y las pérdidas 
económicas. Esta situación también afecta la salud de los consumidores y del 
personal que labora en esta explotación hortícola porque se consume el fruto en 
fresco y muchas veces sin respetar los tiempos mínimos requeridos entre las 
aplicaciones y la distribución en los mercados (Secretaría de Agricultura y Pesca 
del Valle SAPV, 2007; FAO/ OMS, 1993).  
N. elegantalis es un insecto de origen neotropical, ampliamente distribuído en 
Centro y Sur América (Capps, 1948). En países como Estados Unidos, Chile y 
Perú es una plaga cuarentenaria (ICA y SOCOLEN, 1998; Servicio Agrícola y 
Ganadero, División Protección Agrícola, 2005; Senasa, 2005). 
En Colombia, Restrepo, Vallejo y Lobo (2006), reportaron pérdidas en tomate del 
60,3%, mientras que en Brasil Picanço et al., (1998) reportaron pérdidas del 
76,9%. Marcano (1990), expresó que en Venezuela el 40.7% de frutos afectados 
ocurre en época de lluvias (en agosto) y menores (5.09%) en la época seca (en 
marzo y abril).   
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Desde el punto de vista entomológico, los hábitos del insecto hacen que el control 
químico sea ineficiente. La larva se desarrolla dentro del fruto y el daño se 
manifiesta con la maduración de los mismos (Salinas, Vallejo y Estrada 1993). El 
excesivo uso de insecticidas y su aplicación tipo calendario (dos a tres veces por 
semana), se ha generalizado. El uso indiscriminado e intensivo de insecticidas 
altamente peligrosos (organofosforados, carbamatos y piretroides), induce a los 
insectos de importancia  secundaria se tornen de categoría primaria por la presión 
permanente de pesticidas, favoreciendo  que estos insectos adquieran resistencia 
en las generaciones futuras. 
Neoleucinodes elegantalis presenta especificidad de enemigos naturales, 
variaciones en hábitos de oviposición, comportamiento de la larva en relación con 
la solanacea hospedera (Viáfara et al., 1999; Serrano et al., 1992). 
Las especies silvestres de tomate son fuentes importantes de genes para la 
resistencia genética a los insectos plaga.  
En el caso del tomate, existen numerosas especies silvestres del género Solanum 
que son consideradas como un importante recurso para generar variabilidad 
genética en los programas de mejoramiento (Casas, et. al., 2003)  
Los niveles de resistencia de los actuales cultivares de tomate no son adecuados, 
que permitan disminuir significativamente la cantidad de plaguicidas aplicados al 
cultivo de tomate, situación que amerita el desarrollo de conocimientos que 
permitan obtener a futuro, cultivares de tomate con resistencia a las principales 
plagas. 
La Universidad Nacional de Colombia Sede Palmira, a través del Programa 
“Mejoramiento Genético, Agronomía y Producción de Semillas de Hortalizas” ha 
desarrollado cultivares nacionales con características sobresalientes en su 
comportamiento agronómico y de calidad. 
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La introgresión de genes de resistencia de materiales silvestres a cultivados 
(Salinas et al., 1993; Parra et al., 1993; Restrepo, Vallejo y Estrada 2006) permitirá 
obtener a mediano plazo genotipos con la resistencia a este insecto plaga sin 
comprometer características en cuanto a tamaño de fruto, color y peso. 
Esta investigación tuvo como objetivo general, contribuir a la obtención de 
genotipos de tomate S. lycopersicum con resistencia al pasador de fruto 
Neoleucinodes elegantalis (Guenée). Como objetivos específicos se propusieron: 
• Avanzar poblaciones en primer y segundo retrocruzamiento (RC1, RC2) a 
las generaciones tercer y cuarto retrocruzamiento (RC3, RC4). 
• Evaluar la resistencia al pasador del fruto N. elegantalis y la calidad de los 
frutos en poblaciones RC3, RC4  y en generaciones de cruzamientos en 
cadena, en condiciones de campo. 
• Seleccionar genotipos que presenten resistencia al N. elegantalis  y con 
frutos de tamaño, peso, formato y color adecuados para el mercado en 
fresco. 
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1. MARCO CONCEPTUAL 
1.1. Generalidades del tomate Solanum lycopersicum L. 
1.1.1 Origen y distribución  
 
Según Tavares de Mello (SF), el tomate es una de las hortalizas más difundidas 
en el mundo y la de mayor valor económico. Existen diversas opiniones acerca del 
centro de origen de esta especie. Tiene su centro de origen en la zona oeste de 
América del Sur, entre el norte de Chile y sur de Colombia, donde crece en forma 
silvestre, al igual que todas las otras especies del reducido género Solanum 
(antes Lycopersicon). Fue llevada al viejo mundo por los conquistadores a través 
de España en el año 1500 y la ruta de migración en el viejo continente fue desde 
el Mediterráneo hacia el norte del continente. Las formas botánicas silvestres y 
más ancestrales de las cuales descienden los cultivares modernos, son nativas de 
la región andina, en una faja de 300 km de ancho, limita al Sur con Chile, por los 
30º de latitud, al norte por el Ecuador, al este por la cordillera de los Andes y al 
oeste por el Océano Pacífico (hasta las islas Galápagos). La primera descripción 
del tomate, fue publicada por el italiano Pier Andea Mattioli, en la edición del 
herbario de 1554, lo denominó "pomi d’oro" (manzana dorada), origen del actual 
nombre italiano "pomodoro" (Warnock, 1988). 
Los tomates fueron domesticados en América, sin embargo, el sitio original donde 
esto ocurrió se desconoce. Los primeros acontecimientos de domesticación han 
sido poco estudiados (Peralta y Spooner, 2007). Dos hipótesis se han propuesto 
para definir el sitio donde estos eventos ocurrieron: uno peruano y el mexicano. 
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Aunque la prueba definitiva para el tiempo y lugar de la domesticación se 
desconoce, se presume que es México la región más probable de la 
domesticación, y Perú como centro de diversidad para los parientes silvestres 
(Larry y Joanne, 2007). S. lycopersicum  variedad Cerasiforme se cree que es el 
ancestro del tomate cultivado, basada en su amplia presencia en América Central 
y la característica de poseer una flor con un estilo corto (Spooner et. al., 2003); sin 
embargo, recientes investigaciones genéticas han demostrado que las plantas de 
frutos cerasiformes son una mezcla de tomates silvestres y cultivadas en lugar de 
ser "ancestrales" de los tomates cultivados (Nesbitt y Tanksley, 2002).  
Desde México el tomate (derivado de tomatl lengua Nahua de México), fue llevado 
a Europa a inicios del siglo XVI, donde fue considerada como planta venenosa por 
la presencia de tomatina, un alcaloide presente en sus hojas y frutos inmaduros. 
Por esto, inicialmente se usó sólo como planta ornamental y en el siglo XVIII, se 
incorporó como un ingrediente culinario más, al comprobarse la inocuidad del 
alcaloide, pasó a constituirse en un producto central en la alimentación de países 
europeos, en especial los de la zona mediterránea. En la actualidad, es una 
especie de gran y creciente importancia en el mundo, donde se destacan China y 
Estados Unidos como los países de mayor superficie cultivada y, al mismo tiempo, 
como ejemplos de su amplia distribución actual. La primera receta napolitana 
publicada que se conoce para preparar "salsa de tomate al estilo español", data 
del año 1692 (Tavares de Mello, SF).  
 
1.1.2 Clasificación taxonómica 
 
La clasificación filogenética de las solanáceas ha sido recientemente revisada y el 
anterior género Lycopersicon (Miller, 1754) se integró al nuevo género Solanum 
con su nueva nomenclatura. 
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Solanum sección lycopersicum incluye el tomate cultivado (antes Lycopersicon 
esculentum) y 12 especies silvestres. Solanum lycopersicum es la única especie 
domesticada (Peralta et al., 2006). El tomate Solanum lycopersicum L es una 
planta dicotiledónea, perteneciente a la familia Solanácea y al género Solanum. 
 
1.1.3 Nomenclatura para tomate 
 
En la nomenclatura binomial un nombre se compone de dos partes, la primera se 
refiere al género y la segunda, al epíteto, se refiere a las especies, seguidos por el 
autor (s) del nombre. En el Cuadro 1 se registra la nueva nomenclatura para las 
especies del anterior género Lycopersicon esculentum (Peralta y Spooner, 
2006). 
 
1.1.4 Tomate Solanum lycopersicum Cultivar UNAPAL-Maravilla 
 
Esta variedad de tomate tipo chonto fue desarrollada por el Programa de 
Investigación “Mejoramiento Genético y Producción de Semillas de Hortalizas” de 
la Universidad Nacional Sede Palmira, el cual se destaca por tener mayor 
rendimiento y producción por planta, fruto firme, precoz, consistente y pesado 
permitiendo la manipulación durante el proceso de cosecha y poscosecha, 
características que satisfacen los requerimientos de los intermediarios. 
La floración se inicia tempranamente. La primera inflorescencia en la planta 
aparece entre los 25 – 30 días a una altura de 25 cm, rasgo que la diferencia 
fácilmente de otras variedades comerciales de su tipo. La planta produce en 
promedio 12 racimos (ocho de ellos en el eje principal), con cinco a seis frutos, 
con un peso promedio de 150 g. 
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Es una variedad muy productiva con la que se pueden lograr rendimientos en 
campo muy superiores a los promedios nacionales que oscilan entre 27 a 30 t/ha, 
a pesar de ser altamente susceptible a los limitantes patológicos como pasador del 
fruto Neoleucinodes elegantalis (Estrada, et al., 2004). 
 
1.1.5 Tomate Silvestre Solanum habrochaites Knapp & Spooner 
 
Se distribuye en la vertiente occidental de los Andes desde el centro de Ecuador 
hasta el centro de Perú, en ocasiones crecen en formaciones de lomas, en el norte 
de Perú, en una variedad de tipos de bosque, desde los bosques de premontano 
hasta los bosques secos, en rangos de 400-3600 m de altitud.  
Se distinguen dos formas: S. habrochaites forma glabratum y typicum que difieren 
en morfología y distribución. La forma glabratum se cruza sin dificultad y en ambas 
direcciones con el tomate cultivado. Se caracteriza por sus tallos, hojas y frutos 
menos pubescentes y flores de menor tamaño. El área de distribución 
corresponde a la zona sudoccidental de Ecuador y Norte de Perú (Esquinas-
Alcázar y Nuez, 1995).  
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Cuadro 1. Listado de la nueva nomenclatura de las especies de tomate y sus parientes silvestres (con equivalentes en el anterior 
género Lycopersicon), color de fruto, sistema de cría y distribución. 
 
Nombre Nuevo  Equivalente 
Lycopersicon 
Color del fruto Sistema de cría Distribución (m) 
 
Solanum 
Iycopersicoides Dunal 
Lycopersicon  
Iycopersicoides (Dunal in  
DC.) A. Child ex J.M.H.  
Shaw  
Verde-amarillo 
al madurar, 
negro cuando 
está maduro 
 
Autoincompatible 
Alógama 
En Sur de Perú a noroeste de Chile en laderas de 
los Andes sobre tierras secas laderas rocosas, 
entre 2900-3600 m de altitud. 
 
 
Solanum sitiens I.M.  
Johnst. 
 
Lycopersicon sitiens (I.M.  
Johnst.) J.M.H. Shaw 
Verde-amarillo 
al madurar, 
negro cuando 
está maduro 
 
Autoincompatible 
Alógama 
En las laderas andinas al noroeste de Chile entre 
2350-3500 m. en laderas pedregosas y 
quebradas secas. 
Solanum juglandifolium  
Dunal 
Lycopersicon ochranthum  
(Dunal) J.M.H. Shaw 
Verde a 
amarillo-verde 
Autoincompatible 
Alógama 
En los bosques de montaña en el centro de 
Colombia (Cordillera Central y Occidental) hasta 
el sur de Perú (Departamento de Apurimac; 1900-
4100 m. 
 
 
Solanum ochranthum  
Dunal 
 
Lycopersicon 
juglandifolium  (Dunal) 
J.M.H. Shaw  
 
 
Verde a 
amarillo-verde 
 
Autoincompatible 
Alógama 
Normalmente una planta en zonas abiertas y 
bordes de caminos o las orillas de los claros del 
bosque; nororiente de Colombia (Departamento 
de Santander) al Sur de Ecuador en las tres 
cordilleras, 1200-3100 m, a veces se producen en 
el páramo en el Sur de Ecuador 
 
Solanum pennellii  
Correll 
 
Lycopersicon pennellii  
(Correll) D'Arcy  
 
Verde  
Normalmente  
autoincompatible, 
algunas  
autocompatibles   
En Norte de Perú (Piura) a Norte de Chile 
(Tarapacá) en las tierras áridas laderas rocosas y 
zonas arenosas desde el nivel del mar hasta 3000 
m. 
 
Solanum habrochaites  
S. Knapp and D.M  
Spooner 
 
Lycopersicon hirsutum  
Dunal 
 
Verde con 
rayas verde 
oscuro 
 
Normalmente  
autoincompatible,  
En variedad de tipos de bosques, desde los de 
premontano hasta los bosques secos en las 
laderas occidentales de los Andes desde el centro 
de Ecuador hasta el centro de Perú, entre 500-
2500 m de altitud. 
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Solanum chilense  
(Dunal) Reiche 
 
Lycopersicon chilense 
Dunal 
Verde a verde 
blanquecino 
con franjas 
púrpura 
 
Autoincompatible 
Alógama 
En la vertiente oeste  de los Andes desde el 
departamento de Tacna en el sur de Perú hasta el 
Norte de Chile, en zonas muy áridas, planicies 
rocosas y desiertos costeros desde el nivel del 
mar hasta los 2000 m. 
Solanum huaylasense  
Peralta and S. Knapp  
Parte de Lycopersicon  
peruvianum (L.) Miller  
Lycopersicon peruvianum  
(L.) Miller 
Típicamente  
Verde con 
rayas verde 
oscuro 
 
Típicamente  
autoincompatible 
Alógama 
En las laderas rocosas del Callejón de Huaylas, a 
lo largo del río Santa en el departamento de 
Ancash, Perú y en la cuenca del Río Fortaleza en 
riberas adyacentes, desde 1700-3000 m. 
 
 
 
Solanum peruvianum L. 
 
 
Lycopersicon peruvianum  
(L.) Miller 
Por lo general 
verde a verde-
blanco, a veces 
encendido  
de púrpura 
 
Típicamente  
autoincompatible 
Alógama 
En las formaciones de lomas y en ocasiones en 
los desiertos de la costa central de Perú al Norte 
de Chile, desde el nivel del mar hasta los 600 m. 
En ocasiones se produce una semana en los 
valles de los ríos costeros. 
Solanum  
corneliomuelleri J.F.  
Macbr. (1 raza 
geográfica: Misti nr. 
Arequipa) 
 
Parte de Lycopersicon  
peruvianum (L.) Miller; 
también conocido como  
L. glandulosum  C.F. Mull 
Por lo general 
verde a verde-
blanco, a veces 
rojo de color 
púrpura 
 
 
Típicamente  
autoincompatible 
Alógama 
Próximo a las elevaciones más altas en la 
vertiente oeste de los Andes desde el centro 
(cerca de Lima) hasta el Sur de Perú, a veces se 
encuentra en las pendientes más bajas en los 
bordes de los deslizamientos (huaycos) hacia la 
parte Sur en una gama de especies; entre 400, 
1000-3000 m de altitud. 
 
Solanum arcanum  
Peralta (4  razas 
geográficas : 
'humifusum', lomas, 
Marafion, Chotano- 
Yamaluc)  
 
 
Parte de Lycopersicon  
peruvianum (L.) Miller 
 
Normalmente 
verde oscuro 
con rayas 
verdes 
Normalmente  
autoincompatible, 
alógama, raras  
autocompatible 
autógamas, 
facultativos 
alógama 
 
 
 
En la zona Costera y en los valles  interandinos 
en el Norte de Perú, entre 100 a 2500 m. Se 
produce en lomas, quebradas secas y laderas 
secas y rocosas. 
 
Solanum chmeilewskii  
(C.M. Rick, Kesicki,  
Fobes and M. Holle)  
 
Lycopersicon 
chmeilewskii  C.M. Rick, 
 
Por lo general 
verde, con  
 
Autocompatible, 
facultativo  
 
 
En la zona Andina alta y seca del Departamento 
27 
 
D.M. Spooner, G.J. 
Anderson and R.K. 
Jansen  
Kesicki, Fobes  and M. 
Holle 
 
rayas verde 
oscuro  
 
alógamas de Apurimac en el Sur de Perú hasta el Norte de 
Sorata en Bolivia, entre 2300-2880 m de altitud. 
 
Solanum neorickii D.M.  
Spooner, G.J. 
Anderson and R.K.  
Jansen 
Lycopersicon parviflorum 
C.M. Rick, Kesicki, Fobes  
and M. Holle 
 
Normalmente 
verde oscuro 
con rayas 
verdes 
 
Autocompatible,  
altamente 
autógamas 
Sur de Perú (Departamento de Apurimac) hasta el 
Sur de Ecuador (Departamento de Azuay) en 
valles interandinos secos entre 1950-2600 m. A 
menudo se encuentra sobre sitios rocosos y a 
orillas de los caminos. 
 
 
Solanum 
pimpinellifolium L. 
Lycopersicon 
pimpinellifolium (L.) Miller 
 
Rojo 
Autocompatible, 
autógamas, 
Facultativo  
alógamas 
Al parecer nativo de las zonas costeras desde el 
centro de Ecuador hasta el centro de Chile entre 
0-500 m. 
Solanum Iycopersicum 
L. 
Lycopersicon esculentum 
Miller 
 
Rojo 
Autocompatible, 
autogamas, 
Facultativo  
alógamas 
Se conocen formas cultivadas; en todo el mundo 
en una variedad de hábitats. 
Solanum cheesmaniae 
(L. Riley) Fosberg 
Lycopersicon 
cheesmaniae 
L. Riley 
 
Amarillo, 
naranja 
Autocompatible, 
exclusivamente 
autogamas 
 
 
Endémica de las Islas Galápagos, en Ecuador, 
desde el nivel del mar hasta 500 m. 
 
 
Solanum galapagense 
S.C. Darwin and 
Peralta 
 
Parte de Lycopersicon 
cheesmaniae L. Riley 
 
Amarillo, 
naranja 
 
Autocompatible, 
exclusivamente 
autogamas 
 
Endémica de las Islas Galápagos, en particular de 
las islas occidentales y meridionales, en su 
mayoría ocurren en la costa de lava dentro de 1 m 
de la marea alta dentro de los límites del agua de 
mar (muy tolerantes a la sal), pero también 
ocasionalmente en el interior, por ejemplo en las 
laderas del volcán en Isabela y Fernandina.  
Fuente: Peralta, Knapp y Spooner (2006); Spooner et. al., (2003, 2004, 2005). 
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La forma typicum presenta incompatibilidad unilateral con el tomate cultivado, 
obteniendo semilla solo cuando se emplea a S. lycopersicum como parental 
femenino. Se caracteriza por sus tallos hojas y frutos más pilosos. Flores de mayor 
tamaño y la corola posee menos divisiones que el tomate cultivado. Presenta 
mayor variación y distribución amplia, se encuentra principalmente en los valles 
elevados del Sur de Ecuador y en la zona Norte y Centro de Perú (Nuez, et al., 
1996).  
Solanum habrochaites produce flores y frutos durante todo el año (Knapp y 
Spooner, 1999). La polinización es una etapa crítica que necesita temperaturas 
específicas, para que sea efectiva requiere de 13-24°C en el día y 15.5-30°C en la 
noche (Jones, 1998). Para que la formación del fruto sea rápida y alcance su 
maduración requiere temperaturas entre 24-28°C (Spo oner et. al., 1993). Las 
formas silvestres presentan un mayor número de flores por racimo (Vallejo et al. 
1994), carácter que podría ser interpretado como un indicador de la productividad 
potencial. 
 
1.1.6 Limitaciones en los cruzamientos interespecíficos 
 
Entre 1948 y 1995, Rick realizó 17 expediciones en la región Andina, en zonas de 
Colombia, Ecuador, Perú y Chile. Su investigación en tomates silvestres, llevada a 
cabo tanto en la Universidad de California (Davis) como en la región nativa (ex situ 
e in situ), describió una gran variación en los sistemas de unión dentro de la 
misma y entre distintas especies. 
Los estudios de polinización llevados a cabo por Rick y colaboradores en Perú 
establecieron el estado de las barreras de reproducción interespecífica en tomate. 
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Las especies autógamas, como S. neorickii, S. cheesmaniae y S. galapagense, 
tienen rasgos florales que promocionan la autopolinización, y consecuentemente 
bajos niveles de diversidad genética, mientras que las especies alógamas – S. 
chilense, S. juglandifolium, S. ochranthum, S. lycopersicoides, y S. sitiens – son 
totalmente autocompatibles, poseen flores grandes y vistosas, y son altamente 
heterocigotas  (Aldana et. al., 2007, Chetelat y Wentao, 2009). 
Las especies, en particular S. pimpinellifolium y S. habrochaites, utilizan un 
sistema de unión facultativo, con tasas variables de endogamia y cruzamiento 
externo. Observaron una fuerte tendencia geográfica: poblaciones del centro de 
distribución son predominantemente de cruzamiento externo, mientras que 
poblaciones marginales tienden hacia la endogamia, con cambios 
correspondientes en la morfología floral y pérdida de autoincompatibilidad 
(Chetelat y Wentao, 2009) 
En la familia Solanaceae, la incompatibilidad unilateral (UI) es un fenómeno de 
rechazo o respuesta negativa del estilo frente al polen que ocurre principalmente 
cuando las especies autocompatibles son usadas como donantes de polen en 
cruzamientos con especies autoincompatibles emparentadas (la regla “SI x SC”). 
En las plantas de la familia Solanaceae, presentan autoincompatibilidad 
gametofítica (SI) basados en el gen S-RNase. A nivel genético, la compatibilidad 
es controlada por el locus S y el polen es rechazado cuando su haplotipo S es el 
mismo que uno de los dos haplotipos S expresados en el pistilo diploide. A nivel 
poblacional, SI promueve los cruzamientos externos, manteniendo así la 
heterocigosis (Chetelat y Wentao, 2009). 
La variación intraespecífica en los sistemas de unión ofrece un material de estudio 
de los cambios genéticos subyacentes. Por ejemplo, los cruzamientos entre 
biotipos autocompatibles (SC) del norte y del sur, de S. habrochaites pueden 
revelar cambios en la incompatibilidad unilateral (UI) que acompaña la interrupción 
independiente de la SI en cada grupo (Chetelat y Wentao, 2009). 
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A nivel bioquímico, la compatibilidad es controlada por genes del locus S 
separados y expresados en polen (el gen F-box del locus S (SLF))  y pistilo (el gen 
S-RNase) (Bedinger, et al., 2009)  
Cuando las polinizaciones interespecíficas son exitosas en una dirección 
solamente; el fenómeno se conoce como incongruencia unilateral o 
incompatibilidad (UI). El tomate cultivado, S. lycopersicum, acepta el polen de 
todos los miembros del clado de tomate, mientras que los pistilos de las especies 
silvestres S. arcanum, S. chmielewskii, S. habrochaites, S. pennellii, S. chilense y 
S. peruvianum, rechazan el polen procedente de la especie cultivada. En los 
estudios de rechazo del tubo polínico durante UI, encontraron que hay al menos 
dos modos de rechazo del polen interespecífico – rápido (en 15% del área 
superior del estilo) y lento (en la mitad inferior del estilo). Las barreras UI aparecen 
en las últimas etapas de desarrollo del pistilo (Bedinger, et al., 2009). 
Estudios genéticos implican directamente el locus S con UI, pero el papel de las 
proteínas de SI es complejo. Los genes SI en UI incluyendo aquellos que codifican 
SRNases y proteínas HT en especies silvestres de tomate.  
El modo UI (rápido o lento) no es necesariamente requerido para altos niveles de 
expresión de S-RNase. Las dos familias de genes ricos en asparagina HT, HT-A y 
HT-B, están fuertemente asociados y mapeados a un QTL de UI en el cromosoma 
12. Mientras que HT-A es funcional en todas las entradas de tomates silvestres, el 
gen HT-B contiene una mutación puntual que debería eliminar la expresión en 
todas las entradas probadas de S. habrochaites, independientemente de si las 
plantas fueran autocompatibles o autoincompatibles. Análisis de proteómica 
apoyan esta conclusión. Por tanto, aunque el locus S está probablemente 
involucrado en algunos sistemas UI de la Sección Lycopersicon, este clado 
también ofrece la posibilidad de destapar mecanismos totalmente nuevos que 
creen barreras de reproducción interespecíficas (Bedinger, et al., 2009). 
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La especie silvestre, S. habrochaites forma glabratum (citado como L. hirsutum f. 
glabratum) está citada como fuente de resistencia a artrópodos (Barbosa y Maluf, 
1996) y en particular a la “polilla del tomate” Tuta absoluta (citado como 
Scrobipalpuloides absoluta (Meyrick)), especialmente en PI 134417 (Azevedo et. 
al., 2003; Gilardón y Benavent, 1981).  
Varios autores discuten la posible asociación de la resistencia a insectos en S. 
habrochaites (citado como L. hirsutum f. glabratum) con la presencia de dos 
metabolitos secundarios, la 2-tridecanona (Kennedy et al., 1991; Zamir et al., 
1984; Maluf et al., 2001) presente en los tricomas glandulares, Eigenbrode y 
Trumble, (1993); Barbosa y Maluf (1996) informan una heredabilidad en sentido 
amplio de 0,61±0,18 para la 2-TD y sugiere que la selección por la misma podría 
ser efectiva como criterio de selección indirecta para la resistencia a artrópodos; y 
la alfa-tomatina, que está presente en toda la planta, incluso en los frutos 
inmaduros (Maluf et al., 1997).  
Con respecto a la polilla del tomate, al analizar poblaciones F1 y F2 de S. 
lycopersicum (citado como L. esculentum) cv. Uco Plata por PI 134417, se 
observó una correlación simple negativa pequeña pero significativa (r=-0,326; 
P=0,025) entre el grado de infestación y el nivel de tridecanona (Pocoví et al., 
1996) y (Gilardón et al., 1996). Estos resultados permiten atribuir sólo 
parcialmente, la resistencia a la alta concentración de 2TD (Gray et. al., 1999). 
La densidad de tricomas varía dependiendo de la especie y el tipo de tricoma. En 
la tabla 1 se presenta la densidad de tricomas presente en el género Solanum. 
 
 
 
 
 32 
 
               Tabla 1. Densidad de tricomas en el género Solanum.  
 
 Tipo de tricoma 
Especies I II III IV V VI VII 
Solanum lycopersicum A - A - A A E 
Solanum pimpinellifolium - ME - - A A - 
Solanum peruvianum A* - - - A A E 
Solanum pissisi - ME - - A A E 
Solanum cheesmanii - - - - A S E 
Solanum habrochaites A - E A - A E 
Solanum glandulosum - A - - A A E 
                 A: Abundante;  E: Escaso;  ME: Muy Escaso. 
                  *Ausente en algunos individuos 
                  Adaptado de Luckwill (1943).   
 
1.2 GENERALIDADES DEL PASADOR DEL FRUTO Neoleucinodes elegantalis 
(Guenée)  
El pasador del fruto de tomate pertenece al orden Lepidóptera, familia Crambidae, 
género Neoleucinodes, especie Neoleucinodes elegantalis (Guenée) (Gallego, 
1960).  
 
1.2.1 Características generales de N. elegantalis  
 
El perforador, pasador, taladrador, gusano rosado Neoleucinodes elegantalis es 
un insecto del orden Lepidoptera, familia Crambidae. Según Capps (1948) fue 
descrita por Guenée como Leocinodes elegantalis (1854); posteriormente al 
encontrar diferencias con la especie reportada en el Viejo Mundo (Leocinodes 
orbinalis Walker 1859) se clasificó como Neoleucinodes elegantalis. Se registró 
como una especie de Sur América, reportada en Paraná y Minas de Gerais (Brasil) 
en tomate. 
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Es la plaga más importante del cultivo del tomate. Inicia su ataque en los bordes 
del cultivo, posteriormente coloniza la totalidad del mismo. Las hembras del 
insecto son las que ovipositan al inicio de la floración del cultivo y con la formación 
de los primeros frutos. Es una plaga directa porque se alimenta y destruye los 
frutos de la planta y según el ICA (1998) se cataloga como plaga cuarentenaria 
para Colombia. Además, es una plaga difícil de controlar, lo que incrementa los 
costos de producción. 
El ciclo biológico de N. elegantalis es de 53 a 57 días. En estado de huevo de 4 a 
5 días, en estado larval 25 días, para el estado de prepupa 2 a 3 días, pupa 13 
días y en adultos el promedio depende del sexo: en los machos es de 3 a 5 días y 
para las hembras de 6 a 7 días (Bonilla, 1995; Casas, 2008) (Figura 1).  
 
 
 
Figura 1. Ciclo biológico de Neoleucinodes elegantalis,  total de 53 a 57 días. 
Adaptado de: Bonilla, (1995); Casas, (2008). Fotografías Mardelix Pérez 
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1.2.4 Biología y comportamiento 
 
Las hembras ovipositan sobre los frutos pequeños (2 a 3 cm.), preferentemente en 
la parte media del fruto. Una vez emerge, la larva penetra en el fruto generalmente 
por su parte media e inferior y el orificio de entrada se suberiza similar a una 
espinilla, la cual es muy fácil de reconocer y por lo tanto saber si el fruto está 
dañado. La larva al principio se alimenta de las semillas, pero luego generaliza su 
daño dentro del fruto y al completar su desarrollo, sale a pupar, deja un orificio que 
sirve de entrada a otros insectos y microorganismos, los cuales deterioran 
completamente el fruto, formándose una especie de bolsa acuosa. La larva, dobla 
sobre si misma parte del folíolo o residuos de cosecha uniéndolos con hilos de 
seda, empupa de esta forma, lo cual lo hace difícil para localizar en el campo. 
En el laboratorio, los adultos mantenidos en jaulas de cría, permanecen inmóviles 
durante todo el día, con las alas extendidas hacia los lados y el abdomen 
levantado. La primera manifestación de inicio de actividad, es la extensión del 
abdomen, lo cual se observa entre las 6 y 7 pm, hora en la que comienza a 
moverse, ya sea caminando o dando vuelos cortos. El período de cópula ocurre 
desde las 8 pm hasta las 6 am, encontrándose un mayor número de parejas 
copulando entre las 11 y 12 pm. La oviposición ocurre desde tempranas horas de 
la noche (7 pm) hasta la madrugada (6 am) y normalmente ponen más de un 
huevo en cadena. El período de emergencia de los adultos está entre las 5 pm y 2 
am, siendo las horas de mayor emergencia entre las 8 y 10 pm (Marcano, 1992; 
Casas, 2008). 
Marcano (1992), expresa que la duración de las fases de desarrollo de N. 
elegantalis criados en tomate, varía con la temperatura, a mayor temperatura se 
disminuye el tiempo de desarrollo de las fases de huevo, larva y pupa, es crítica la 
temperatura de 34,5 ºC para la fase de pupa porque no se desarrolla, mientras 
que la fecundidad es mayor a menor temperatura. 
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El daño ocasionado por esta plaga es bastante severo ya que la larva consume 
internamente el fruto y cuando sale a empupar deja un orificio que permite la 
entrada de otros insectos y microorganismos que deterioran completamente el 
fruto. Sus poblaciones son bastante elevadas, en Venezuela particularmente en la 
época de lluvia donde dañan hasta un 40,7% de los frutos en el mes de agosto. 
Las poblaciones más bajas ocurren en la época seca para los meses de marzo-
abril, aunque reviste cierta importancia ya que pueden llegar a dañar hasta un 
5.09% de los frutos (Marcano 1990). 
 
1.2.5 Umbral económico de infestación para N. elegantalis  
 
Debido a que es una plaga primaria que destruye los frutos del tomate y que 
ocasiona daño por encima del 5% de los frutos, puede considerarse de 
importancia económica, por tanto se hace necesario mantener la plaga bajo 
control. El número de muestras a tomar, con base al error estándar es de 49 
(Marcano 1990). Cuando la densidad de población es alta, los frutos pueden ser 
ovipositados varias veces. Toledo (1948), reporta infestaciones hasta de 14 
larvas/fruto (Muñoz, et al., 1991) pero se requiere la presencia de una larva en el 
fruto para que sea no comercializable (Eiras, y Blackmer,  2003) Figura 2. 
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Figura 2. Fruto de tomate afectado por pasador.  Fotografía Mardelix Pérez 
1.2.6 Algunos Métodos de Control 
 
Son varios los métodos evaluados para el control en Brasil, Colombia y Venezuela 
para el manejo integrado de N. elegantalis en tomate de mesa. Con el manejo de 
la poda se disminuye en un 50% la infestación (Silva Junior y Vizzotto, 1986).  
Además se ha incursionado en la práctica de embolsado de flores y frutos como 
método de control mecánico (Díaz et al., 2003).  
 
1.2.6.1 Control biológico de N.elegantalis 
 
La hembra de la especie Trichogramma pretiosum Riley (Berti y Marcano 1991a, 
1991b, 1995, 1997) parasita huevos con preferencia por las posturas de 2-3 días 
de edad de N. elegantalis. Cross (1996), realizó estudios de parasitismo de T. 
pretiosum  en dosis de 33 pulgadas cuadradas/ha/día en tomate de mesa en el 
distrito de riego Roldanillo, La Unión y Toro, obteniendo el 78% de frutos sanos en 
cosecha. 
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Como enemigos naturales Díaz et al., (2009) identificaron cuatro Hymenoptera: 
Bracónidos que parasitan larvas, tres ichneumónidos, un eulofido y un chalcidido 
que parasitan pupas, un encurtido que parasita huevos-larvas, un 
trichogrammátido que parasita huevos y una mosca del orden Díptera, familia 
Tachinidae que parasita larvas. La bacteria entomopatógena Bacillus thuringiensis 
que parasita larvas y hongos entomopatógenos Beauveria bassiana, Metarrizium 
anisopliae y Verticillium lecanii que parasita pupas y el nematodo: Heterorhabditis 
(Martínez y Alvarez, sf.; Cardona, 2008; Toledo, 1948). 
 
1.2.6.2 Control Químico. 
 
El uso de insecticidas por los agricultores de tomate es la práctica más 
comúnmente utilizada; sin embargo, ésta resulta ineficiente por cuanto la larva al 
nacer se introduce rápidamente en el fruto, realizando un orificio de entrada casi 
imperceptible (Clavijo, 1984). Una vez la larva dentro, el orificio de entrada se 
cierra, la larva completa su desarrollo en el fruto y sale cuando está lista para 
empupar, realizando un orificio de gran tamaño. Los estados biológicos de la larva 
más vulnerables al contacto con los insecticidas son las larvas neonatas, que 
antes de  introducirse, permanecen expuestas pocos minutos y cuando salen a 
empupar (Viáfara, 1998). 
Según Salinas et. al., (1993), el control químico es muy difícil y de cuestionable 
eficacia dado los hábitos alimenticios del insecto. El control está dirigido  
especialmente a los adultos y larvas recién eclosionadas, utilizando altas dosis de 
insecticida con intervalos entre aplicaciones muy cortos creando un gran 
desequilibrio ecológico e induciendo una mayor resistencia del insecto plaga y 
provocando la disminución de los enemigos naturales. 
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Este mismo autor realiza una serie de encuestas a cultivadores de tomate del 
Valle del Cauca indagando cuál es el método de control más utilizado para N. 
elegantalis, encontrando que predomina el control químico. Los productos más 
utilizados por ellos se relacionan en el cuadro 2. 
Otro tipo de productos utilizados ampliamente entre los tomateros son los 
reguladores de crecimiento, entre los cuales se encuentran: inhibidores de quitina 
y simuladores de ecdisona o compuestos aceleradores de muda (Ramos, 1998). 
 
Cuadro 2. Principales productos utilizados por los tomateros en el Valle del    Cauca 
para el control de N. elegantalis. 
Ingrediente activo Nombre comercial Grupo Toxicidad 
Permetrin Ambush 50 Piretroide III 
Profenofos Curacron 500 EC Órgano fosforado II 
Cypermetrin Cymbush EC Piretroide II 
Deltametrina Decis 2.5 EC Piretroide II 
Lambda-cihalotrina Karate Piretroide II 
Carbofuran Furadan 3 SC Carbamato  I 
Metomil Lannate - SL Carbamato  I 
Thiodicarb Larvin 375 FW Carbamato  II 
Metomil Methavin 90 PS Carbamato  I 
Lufenuron Match 50 EC Inhibidor de quitina III 
Metamidofos Tamaron SL 600 Órgano fosforado I 
Endosulfan Thiodan 35 EC Cloro fosforado I 
       Fuente: Syngenta - Diccionario de especialidades agroquímicas (2008). 
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Barbosa y França (1996), recomiendan aplicar insecticidas pulverizados, como 
carbamatos, y organofosforados quincenalmente, a partir de la aparición de los 
primeros frutos.  
 
1.2.6.3 Control Cultural 
 
Consiste en la modificación de prácticas de manejo del cultivo para hacer el 
ambiente menos favorable al insecto, afectando así su capacidad de invasión, 
reproducción, supervivencia y dispersión con el fin de reducir su población 
(Cardona, 2008). 
La recolección de todos los frutos afectados, tanto en la planta como del suelo, 
para posteriormente ser incinerados lejos del cultivo. Además, de realizar el 
control de malezas que puedan hospedar el insecto son las recomendaciones 
propuestas por Reyes (1976). 
De Souza (1985), recomienda plantar tagetes (Tagetes sp), junto a los cultivos de 
tomate para evitar el ataque de N. elegantalis. También aconseja realizar 
aspersiones de polvo decis mezclando con azufre en polvo, bien finos, en 
proporción 1:1. Alvarez et. al., (1992), estudiaron dos formas de captura de adultos 
de N. elegantalis: una feromona sexual natural y una trampa de luz. El atrayente 
sexual resultó ser mucho más efectivo que la trampa de luz (relación 14:1). Estos 
resultados evidenciaron la importancia de producir feromonas sintéticas para una 
mejor disponibilidad y efectividad (Salas et. al., 1992). 
Según Salinas et. al., (1993), las prácticas de control biológico y microbiológico 
deben complementarse con medidas culturales como son:  
• Destruir los residuos de cosecha y de las labores de deschuponada y 
deshoje. 
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• Sembrar uniformemente en el lote, evitando de este modo siembras 
escalonadas. 
• Realizar oportunamente todas las labores de mantenimiento del cultivo como 
aplicaciones de riego, fertilización, protección con fungicidas, 
deschuponada, amarre, etc. 
• Realizar un monitoreo permanente del estado del cultivo para advertir 
oportunamente la llegada de cualquier plaga. 
• Recolección tanto de frutos caídos como los que se encuentran en las 
plantas infestadas por el insecto y su posterior destrucción (Incineración y/o 
enterramiento), e igualmente de arvenses que puedan hospedar al insecto. 
1.3 RESISTENCIA VARIETAL 
La información acerca de cultivares que pudieran tolerar o resistir el daño de los 
insectos sin sufrir una severa reducción de los rendimientos se remonta a mas de 
dos siglos atrás. En 1785 había informes acerca de las posibilidades de contar con 
cultivares de trigo resistentes a la mosca de Hesse, Phytophoga destructor (Say). 
Sin embargo, el primer caso probado y bien documentado de resistencia fue 
conocido a través de Lindley en l831 cuando se encontró que la variedad de 
manzana Winter Majetin era resistente al áfido Eriosoma lanigerum (Hausm). Otro 
caso conocido y bien documentado de un cultivar resistente es la resistencia de la 
vid americana a la filoxera, Phylloxera vitifoliae (Fetch) (Howard, 1930). 
La resistencia varietal o habilidad de una planta para defenderse del ataque de un 
insecto es la mejor forma de control y se debe a la acción individual o conjunta de 
tres mecanismos de defensa de la planta denominados antibiosis, antixenosis y 
tolerancia (Cardona, et al., 2004).   
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Es un método considerado como ideal porque proporciona un mecanismo natural 
de represión contra la plaga. Una vez logrado, requiere un mínimo de intervención 
humana para conseguir mantener las poblaciones de insectos por debajo de sus 
niveles de daño económico. Estrada, (2002) expresa que la resistencia varietal es 
la explotación deliberada por el hombre de las leyes de adaptación y selección 
natural.  
El conocimiento de los insectos, la relación con las plantas y de los mecanismos 
que contribuyen a la resistencia a estos es crucial para el desarrollo de genotipos 
con alto rendimiento y resistencia duradera (Sharma, 1994). En vista del limitado 
éxito en el pasado en el desarrollo de cultivares resistentes a los insectos plaga 
mediante el uso de fuentes conocidas de resistencia, hay una necesidad de 
identificar genotipos con mecanismos diversos (genes) e incorporarlos en 
cruzamientos piramidales para aumentar los niveles y la diversidad de las bases 
de la resistencia.  
Según Cardona (2008), es importante conocer la genética de la resistencia como 
los mecanismos que la gobiernan, con el fin de desarrollar cultivares con una base 
genética amplia que minimice el peligro de desarrollo de biotipos. El modo de 
herencia que rige la resistencia puede ser debido a un gen con varios alelos 
(resistencia monogénicas o monofactorial), oligogénica (dos o más genes mayores 
actuando coordinadamente) y poligénica un número indeterminado de genes 
menores). Van der Plank (1968), manifiesta que la resistencia monogénica y 
oligogénica se debe a la acción de genes mayores mientras que la poligénica a la 
acción de genes menores (Cubero, 2003). 
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La habilidad combinatoria general de un cultivar para transmitir resistencia se 
determina a partir del promedio de los niveles de resistencia en las plantas F1 y F2 
provenientes de los cruzamientos en los que se encuentre involucrado el cultivar. 
La habilidad combinatoria específica se refiere a la cantidad de resistencia 
transferida por un cultivar en un cruce simple con un solo padre.  La medición de 
la heredabilidad del carácter de resistencia (variabilidad observada en la progenie 
de un cruce) se debe a efectos aditivos de genes provenientes de plantas 
resistentes cuando varios alelos contribuyen a la resistencia o a efectos epistáticos 
de varios alelos; o a efectos simples dominantes o recesivos.  
 
1.3.1 Mecanismos de Resistencia 
 
1.3.1.1 Antibiosis 
 
La resistencia por antibiosis ocurre cuando la planta tiene un efecto adverso en la 
biología del insecto. La antibiosis puede deberse a la presencia de factores 
químicos tales como: proteínas, toxinas (alcaloides, quetonas, ácidos orgánicos), 
inhibidores (de alpha amilasa, tripsina, proteasas) o de factores físicos 
(crecimientos hipersensitivos, tricomas, deposiciones de sílice) y protege 
la planta porque causa un efecto letal en ninfas impidiendo su desarrollo y causen 
daño al genotipo resistente con este mecanismo. La antibiosis actúa como un 
insecticida natural producido por la planta para protegerla del insecto. Se presenta 
por la presencia de alomonas (sustancia que favorecen a la planta) o por la 
ausencia de kairomonas (sustancias que benefician al insecto) (Cardona, 2008; 
Estrada 2002).  
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La antibiosis afecta la biología de los insectos, causa una excesiva prolongación 
del ciclo de vida, o es tan excesiva que el insecto vive muy poco, no logra 
reproducirse en la variedad resistente para la abundancia de plagas y el daño 
posterior se reduce en comparación con lo que habría ocurrido si el insecto estaba 
en una variedad de cultivo susceptible. La resistencia antibiótica a menudo resulta 
en aumento de la mortalidad o la reducción de la longevidad y la reproducción del 
insecto. 
La característica más estudiada de los tricomas de las especies silvestres de 
Solanum, es su habilidad de conferir antibiosis. Un método tradicional para 
determinar el papel de los tricomas glandulares es el uso de un solvente para 
remover los exudados de los tricomas Simmons y Gurr, (2005). Método que ha 
sido utilizado para examinar el efecto de los tricomas glandulares en varias 
especies de plagas (Dimock y Kennedy, 1983). Remover los exudados de los 
tricomas glandulares de las plantas aumenta la supervivencia, disminuye la 
mortalidad y el atrapamiento; y aumenta la longevidad de la plaga  (Anexo 1).  
Una metodología contrastante para determinar el efecto de los tricomas sobre las 
plagas es realizar un análisis de correlación para identificar los tipos de tricomas 
asociados con la muerte y/o supervivencia de la plaga. Este método ha sido 
utilizado en varias plagas de lepidópteros y en ácaros, (Anexo 2).  
La antibiosis probablemente es conferida por los componentes químicos de los 
exudados de los tricomas. Investigaciones posteriores permitieron establecer la 
relación entre los tipos de tricomas solos y los componentes químicos de sus 
exudados. 
Dos metil cetonas (2 tridecanona y 2 undecanona) presentes en los tricomas tipo 
VI de S. habrochaites var. glabratum, están asociados con numerosos efectos 
negativos sobre varias plagas de lepidópteros y hemípteros, (Anexo 3).   
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1.3.1.2 Antixenosis 
 
La antixenosis se conoce como no preferencia. Es el conjunto de características 
(color, olor, sabor de la planta) por las cuales un cultivar es menos preferido por el 
insecto para el proceso de oviposición o de alimentación. Los mecanismos pueden 
ser físicos (presencia de tricomas, superficies cerosas, dureza de tejidos) o 
químicos como repelentes (terpenos, aceites) ó deterrentes (alcaloides, 
flavonoides, lectonas, fenoles, taninos). Se expresa como no preferencia de los 
insectos para una planta resistente en comparación con una planta susceptible. 
Antixenosis o no preferencia, se expresa en términos de falta de adaptación de la 
planta huésped para la oviposición o la alimentación. La palabra se deriva del 
griego, xenofobia, que significa "resultados" que describe la incapacidad de una 
planta para servir como hospedero de un insecto herbívoro, y obliga a los insectos 
a cambio de su planta hospedera para alimentarse y la oviposición.  
La resistencia antixenotica reduce la tasa de acumulación inicial y las sucesivas de 
la población de insectos (Sharma, 2008). La resistencia antixenotica también 
puede cambiar la población de insectos a otros campos de la misma cosecha o de 
otras plantas huésped del insecto. Es debido a características físico-químicas de 
la planta huésped que afectan negativamente el comportamiento de los insectos, 
resultando en la selección de una planta huésped alternativo.  
La ausencia de estímulos físico-químicos que intervienen en la selección de la 
planta huésped o la presencia de repelentes, disuasivos, pueden contribuir al 
mecanismo de resistencia por antixenosis. 
Las señales sensoriales que intervienen en la selección de acogida para la 
oviposición incluyen estímulos visuales, táctiles y químicos. 
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Los exudados de los tricomas pueden disuadir o repeler plagas, sugiriendo un 
efecto antixenótico importante para el manejo de plagas. Estudios en especies 
silvestres han demostrado que la oviposición de dípteros, lepidópteros y 
coleópteros  fue  menor  comparado con el tomate cultivado,  (Anexo 4).  
Estos efectos se pueden deber a los químicos presentes en los exudados de los 
tricomas, entre ellos la presencia de acilazucares en los tricomas tipo IV, que 
tienen sobre los insectos un efecto deterrente (Gonçalves, 2006)  
 
1.3.1.3 Tolerancia 
 
La tolerancia, es la habilidad genética de una planta para soportar un ataque y 
sobreponerse a él mediante recuperación de tejidos o adición de tejidos nuevos 
después de la destrucción o remoción causada por el insecto, no afecta el insecto 
directamente pero permite que la planta se defienda del daño y se recupere del 
mismo, debido a la capacidad que esta presenta para exhibir menos daño, restituir 
heridas y recuperar tejidos dañados mediante rebrote o reparación de tejidos 
afectados. En consecuencia es una planta que pierde menos biomasa que una 
susceptible.  
La tolerancia es una respuesta de la planta a una población de insectos plaga. Por 
lo tanto, la tolerancia difiere de la antibiosis y de la antixenosis en la forma en que 
afecta a la relación planta-insecto. Antibiosis y la antixenosis causan una 
respuesta en los insectos cuando intentan utilizar la planta resistente para 
alimento, oviposición o refugio.  
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El uso de variedades resistentes a los insectos, desde el punto de vista 
económico, ecológico y ambiental es una ventaja. Los beneficios económicos se 
producen porque los rendimientos de los cultivos se salvan de la pérdida de las 
plagas de insectos y se ahorra dinero al no aplicar los insecticidas que se han 
aplicado a las variedades susceptibles. En la mayoría de los casos, las semillas de 
variedades resistentes a insectos no cuesta más, o poco más, que para los 
cultivares susceptibles. Los beneficios ecológicos y ambientales derivados de 
aumentos en la diversidad de especies en el agroecosistema, en parte debido a la 
reducción del uso de insecticidas.   
El aumento de la estabilidad de la diversidad de especies de los ecosistemas, 
aumento que promueve un sistema más sostenible, menos contaminado y con 
menor detrimento de los recursos naturales (Teetes, 2004). 
En el proceso del mejoramiento para el desarrollo de cultivares resistentes al 
ataque de insectos, el investigador debe considerar un fenómeno que está 
relacionado con la resistencia y que si es descuidado pondrá en peligro el éxito de 
la identificación de germoplasma resistente. Este fenómeno es conocido como 
seudoresistencia y ha sido aplicado a la resistencia aparente, la cual es el 
resultado de caracteres transitorios en plantas hospedantes potencialmente 
susceptibles. Se pueden distinguir tres tipos de este fenómeno (Granados y 
Paliwal sf.). 
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1.3.2 Tipos de Resistencia Aparente 
 
1.3.2.1 Evasión del hospedante 
 
En cualquier momento una planta hospedera puede pasar por etapas de mayor 
susceptibilidad, rápidamente o en un momento en que la población de insectos es 
reducida o no están presentes. En estas circunstancias, la planta huésped puede 
parecer resistente. 
Al sembrar el cultivar en un momento en que las poblaciones de insectos son 
grandes o mediante la infestación artificial, se puede verificar si el cultivar es 
resistente o susceptible (Granados y Paliwal sf.). 
 
1.3.2.2 Resistencia inducida  
 
Este término se usa para un incremento temporal de la resistencia como resultado 
del mejoramiento artificial de las condiciones de crecimiento de las plantas, por 
ejemplo, un cambio en la cantidad de agua o del nivel de fertilidad del suelo. Si 
bien esta resistencia inducida puede ser útil en los cultivos hortícolas, no debe ser 
confundida con las diferencias en resistencia que existen entre las plantas mismas 
(Granados y Paliwal sf.). 
 
1.3.2.3 Escape  
 
Aún bajo severas infestaciones de insectos su distribución en el campo no es 
uniforme. 
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En estas circunstancias algunas plantas pueden mostrar menos daños que el 
promedio del cultivo, si bien esto puede ser el resultado de una menor infestación. 
Por lo tanto, hallar una planta no infectada o no dañada en una población 
susceptible no significa necesariamente que sea resistente; muy probablemente 
sea solo un escape y solamente un estudio detallado de su progenie podrá indicar 
cuál es su verdadera reacción (Granados y Paliwal s.f.). 
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2. MATERIALES Y MÈTODOS 
 
2.1 Localización geográfica 
El trabajo de campo se realizó en el Centro Experimental de la Universidad 
Nacional sede Palmira (CEUNP), ubicado en el corregimiento El Carmelo, 
municipio de Candelaria, departamento del Valle; con coordenadas 3° 24’ latitud 
norte y 76° 26’ longitud oeste; 980 m.s.n.m, temper atura promedio de 24ºC, 69% 
de humedad relativa y 1406,3 mm de precipitación media anual durante el período 
de duración del ensayo 2007- 2009 (Acosta, 1997 y  Restrepo, Vallejo y Lobo 
2007).  
2.2 Poblaciones utilizadas 
Se usaron cuatro poblaciones en primer retrocruzamiento (RC1) y una en segundo 
retrocruzamiento (RC2) (tabla 2) Como padre recurrente se utilizó el cultivar 
UNAPAL-Maravilla y como padre donante las especies silvestres de tomate: 
S. habrochaites var. glabratum y S. habrochaites var. typicum. Estas 
poblaciones fueron obtenidas por el Grupo de Investigación en Hortalizas de la 
Universidad Nacional de Colombia sede Palmira (Restrepo, Vallejo y Lobo, 2007) 
(figura 3).  
 
2.2.1 Avance en generaciones de retrocruzamiento 
 
Obtención de los retrocruzamientos dos (RC2) y tres (RC3) y cruzamientos en 
cadena (C1).  
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Se utilizó un bloque de 17 surcos sencillos con diferente número de plantas de 
cada población RC1 y RC2, intercalados con plantas del cultivar UNAPAL-
Maravilla (tabla 2). La distancia entre plantas fue de 0.60 m y entre surcos de 3 m 
(anexo 5). 
El primer retrocruzamiento (RC1) corresponde a la población obtenida a partir del 
cruzamiento entre el cultivar Unapal Maravilla S. lycopersicum (♀) y el híbrido 
interespecífico S. lycopersicum (♀) x S. habrochaites (♂). 
El segundo retrocruzamiento (RC2) corresponde a la población obtenida a partir 
del cruzamiento entre el cultivar Unapal Maravilla S. lycopersicum (♀) y el primer 
retrocruzamiento (RC1) S. lycopersicum (♀) x S. lycopersicum (♀) x S. 
habrochaites (♂). 
Con el fin de incrementar los alelos de resistencia al pasador se realizaron 
cruzamientos en cadena entre las plantas 1,3, 4 y 5 (resistentes al pasador) de las 
poblaciones de RC1 (PI 134417), (PI 134418), (PI 126449), (LA1624) y RC2 (PI 
134418).  
Las flores polinizadas se identificaron con tiquetes, en los cuales se anotó el 
cruzamiento, número de planta madre, número de planta donadora de polen y 
fecha.  
Los cruzamientos manuales se realizaron con las plantas que presentaron menor 
porcentaje de daño causado por N. elegantalis de acuerdo a la escala propuesta 
por Restrepo y Vallejo que se presenta en la Tabla 3 (Restrepo, Vallejo y Lobo, 
2006). 
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Tanto en los retrocruzamientos, como en los cruzamientos en cadena, las flores 
polinizadas se cubrieron inmediatamente con una bolsa de malla fina. Cuando los 
frutos alcanzaron la madurez (entre 30 y 35 días después de la polinización), se 
cosecharon, se extrajo la semilla y se fermentó durante 24 horas, se lavó y 
desinfectó en una solución de agua más hipoclorito de sodio (del 5%) al 2%. 
Una vez secas las semillas se empacaron en sobres de papel, se identificaron los 
padres, fecha de cosecha de los frutos, número de semillas y el código del 
cruzamiento, autopolinización o cruzamiento en cadena según correspondiera. En 
anexo 6 se presenta la metodología para la obtención de semilla de tomate 
Solanum spp. En la tabla 2 se registran los cruzamientos realizados para la 
obtención de semilla RC2 y RC3 a partir de las poblaciones RC1 (PI 134417, PI 
134418, LA 126449 y LA 1264) y RC2 (PI 134418).  
Se efectuaron pruebas de viabilidad de polen en las plantas RC1 y RC2 
seleccionadas como padres para la obtención de los RC2 y RC3, debido a la baja 
eficiencia en los cruzamientos, quizá porque las células madre de los granos de 
polen están conformadas por dos genomas con cierto grado de incompatibilidad lo 
que podría originar problemas de apareamiento de cromosomas o de segregación 
génica anormal, causando la producción de granos de polen inviables. Para ello, 
se colectaron botones florales, se extrajo el cono estaminal y se procedió a la 
tinción con acetocarmín al 1%. Se evaluaron 2000 granos de polen por planta y se 
determinó su viabilidad. 
El manejo agronómico fue similar al de un cultivo comercial de tomate, con 
excepción de podas de formación que se dejaron más de cuatro ramas y la 
aplicación de insecticidas que solo se realizó en los surcos del cultivar UNAPAL-
Maravilla.  
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Figura 3. Esquema de mejoramiento genético seguido para la obtención de las 
poblaciones de tomate S. lycopersicum con resistencia a pasador del fruto N. elegantalis 
mediante retrocruzamiento y cruzamientos en cadena. 
2004-B 
Obtención de los híbridos F1 entre el cultivar  
UNAPAL Maravilla (M) y las accesiones silvestres  PI 134417,  PI 
134418, PI 126449, PI 127826,   PI 126445 y LA 1264 
Obtención de la generación 
F2 a partir de: M x (PI 
134417,         PI 134418, PI 
126449) 
Retrocruzamientos usados para continuar con el proceso de 
mejoramiento: RC1: M x (PI 134417,  PI 134418, PI 126449 y LA 
1264). 
         RC2: M x (PI 134418, plantas: P1, P3, P4 y P5) 
Obtención de la generación 
RC1 a partir de:M x (PI 
134417,   PI 134418,     PI 
126449 y LA 1264) 
Obtención de la generación 
F3 a partir de: M x (PI 
134417,          PI 134418)  
Obtención de la generación 
RC2 a partir de: M x (PI 
134418, plantas:          P1, P2, 
P3, P4 y P5) 
Obtención de RC2 
entre: M x (PI 134417,          
PI 134418,            PI 
126449 y      LA 
1264).Obtención de 
RC3 M x (PI 134418), 
P1, P3, P4 y P5 
Cruzamientos 
en cadena 
Primera 
Recombinación 
Obtención de RC3 entre: M x 
(PI 134417,  PI 134418, PI 
126449). Obtención de RC4 
entre:  M x (PI 134418,plantas 
P1, P4)  
Cruzamientos 
en cadena 
Segunda 
Recombinación 
Obtención 
del híbrido 
F1  entre: M 
x (PI 
134417,  PI 
134418, PI 
126449 y LA 
1264) 
2005-A 
2007-B 
2008 
2009-A 
Pérez, Vallejo 
y Baena  
Caracterización morfoagronómica de13 accesiones de tomate 
silvestre Solanum sección Lycopersicum y evaluación de la 
resistencia al pasador del fruto 
2004- A Restrepo, 
Vallejo y Lobo  
2005-B 
AUTOR DESCRIPCIÓN AÑO 
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Tabla 2. Poblaciones RC1 y RC2 de tomate utilizadas para avanzar las generaciones de 
retrocruzamiento. 
 
Poblaciones 
Núm. 
de 
plantas 
utilizadas 
 
Descripción 
1. RC1 (PI 134417)  13 (S. lycopersicum x S. habrochaites var. glabratum) x 
S. lycopersicum  
2. RC1 (PI 134418)  10 (S. lycopersicum  x S. habrochaites var. glabratum) x 
S. lycopersicum 
3. RC1 (PI 126449)  9 (S. lycopersicum x S. habrochaites var. glabratum) x 
S. lycopersicum 
4. RC1 (LA 1264)  8 (S. lycopersicum x S. habrochaites var. typicum) x S. 
lycopersicum 
5. RC2 (PI 134418) Planta 1 9 ((S. lycopersicum x S. habrochaites var. glabratum) x 
S. lycopersicum) x S. lycopersicum  
 6. RC2 (PI 134418) Planta 3 8 ((S. lycopersicum x S. habrochaites var. glabratum) x 
S. lycopersicum) x S. lycopersicum  
 7. RC2 (PI 134418) Planta 4  1 ((S. lycopersicum x S. habrochaites var. glabratum) x 
S. lycopersicum) x S. lycopersicum  
8.  RC2 (PI 134418) Planta 5 8 ((S. lycopersicum x S. habrochaites var. glabratum) x 
S. lycopersicum) x S. lycopersicum  
9. UNAPAL Maravilla 122 S. lycopersicum cv. UNAPAL – Maravilla (Genotipo 
susceptible) 
 
 
Obtención de retrocruzamientos tres (RC3) y cuatro (RC4): Se realizó en dos 
bloques de 17 surcos sencillos con diferente número de plantas de cada población 
de RC2 y RC3 intercalados con plantas del cultivar UNAPAL-Maravilla. La 
distancia entre plantas fue de 0.50 m y entre surcos de 1.5 m (anexo 7) El manejo 
agronómico fue similar a la primera siembra.  
Para la obtención de semilla RC3 se emascularon flores de las plantas de tomate 
UNAPAL-Maravilla (padre recurrente ♀) y se polinizaron con polen obtenido de las 
poblaciones RC2: (PI 134417), (PI 134418), (PI 126449) y (LA1264)  padre 
donante ♂ (tabla 3).  
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Tabla 3. Cruzamientos realizados entre el cultivar Unapal Maravilla y cinco poblaciones 
en RC1 o RC2.    
 
 
Poblaciones 
 
Descripción 
Núm. 
de 
Cruz. 
realizados 
1. RC1 (PI 134417)  (S. lycopersicum x S. habrochaites var. glabratum) x S. 
lycopersicum  
85 
2. RC1 (PI 134418)  (S. lycopersicum  x S. habrochaites var. glabratum) x S. 
lycopersicum 
94 
3. RC1 (PI 126449)  (S. lycopersicum x S. habrochaites var. glabratum) x S. 
lycopersicum 
36 
4. RC1 (LA 1264)  (S. lycopersicum x S. habrochaites var. typicum) x S. 
lycopersicum 
40 
5. RC2 (PI 134418) 
Planta 1 
((S. lycopersicum x S. habrochaites var. glabratum) x S. 
lycopersicum) x S. lycopersicum  
79 
6. RC2 (PI 134418) 
Planta 3 
((S. lycopersicum x S. habrochaites var. glabratum) x S. 
lycopersicum) x S. lycopersicum  
64 
7. RC2 (PI 134418) 
Planta 4  
((S. lycopersicum x S. habrochaites var. glabratum) x S. 
lycopersicum) x S. lycopersicum  
82 
 8. RC2 (PI 134418)
 
Planta 5 
((S. lycopersicum x S. habrochaites var. glabratum) x S. 
lycopersicum) x S. lycopersicum  
68 
Total        548 
 
Se realizó otra siembra en diez bloques de cinco surcos sencillos con diferente 
número de plantas de cada población de RC2, RC3 y de selección recurrente 
intercalados con plantas del cultivar UNAPAL-Maravilla. La distancia entre plantas 
fue de 0.50 m y entre surcos de 1.5 m (anexo 8). En las siembras de avance se 
realizó un manejo agronómico similar (podas sanitarias, deshierba manual,  
fertilización edáfica y foliar de acuerdo a las etapas del cultivo y riego por 
gravedad dos veces por semana y/o según el régimen de lluvias). 
Se realizó aplicación restringida de insecticidas que no afectaron la incidencia del 
pasador del fruto N. elegantalis.  
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Para la obtención de semilla RC4 se emascularon flores de tomate UNAPAL-
Maravilla (padre recurrente ♀) y se polinizaron con polen obtenido de las 
poblaciones RC3 (PI 134418) (tabla 9).  
Las flores polinizadas se identificaron con tiquetes, en los cuales se anotó el 
cruzamiento, número de planta madre por número de planta donadora de polen y 
la fecha. Aproximadamente ocho días después se cubrieron con bolsas de 
muselina o malla fina (15 x 20 cms) para protegerlos de insectos. Se evaluó la 
eficiencia del cruzamiento, cantidad de semilla y germinación de la misma. 
 
2.2.2 Evaluación de poblaciones obtenidas 
 
Evaluación de poblaciones de RC3, RC4: Se usó el diseño de bloques 
completos al azar con cuatro repeticiones. La unidad experimental fue de ocho 
plantas. Para garantizar la presencia del pasador en cada surco de cada población 
se sembraron dos plantas del cultivar UNAPAL-Maravilla al inicio, en el centro y al 
final. La distancia entre plantas fue de 0.50 m y entre surcos de 1.5 m (anexo 9). 
La siembra se realizó sobre camas con plástico. Se efectuaron podas a dos 
ramas. El riego fue por goteo. Se utilizó fertilización líquida edáfica en la base de 
la planta y foliar de acuerdo a los requerimientos nutricionales para cada etapa 
según la fenología del cultivo. Además de las labores de tutorado y amarre de las 
plantas. Se realizaron aplicaciones de insecticidas como dimetoato antes de 
floración para el control de Lyriomiza sp.,y después de la floración imidacloprid 
para control de áfidos (Aphis sp.) y mosca blanca (Bemisia tabaci  y Trialeurodes 
vaporarioum).  
Los genotipos evaluados fueron: 
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1. Padres donantes: S. habrochaites var. glabratum, accesiones: PI 134417, 
PI 134418 y PI 126449. 
2. Padre recurrente cultivar UNAPAL Maravilla: S. lycopersicum. 
3. Cuatro híbridos interespecíficos F1. 
4. Seis retrocruzamientos: RC3. 
5. Dos retrocruzamientos: RC4. 
6. Dos poblaciones recombinantes (F2 de RC1 y F2 de RC2) provenientes  de 
cruzamientos en cadena. 
 
2.2.3 Variables evaluadas 
 
La evaluación del daño ocasionado por el pasador se realizó en los frutos de ocho 
inflorescencias tomadas al azar en cada una de las plantas de las cinco (5) 
poblaciones descritas (tabla 2). En cada fruto se evaluó el número de orificios de 
entrada, orificios de salida y larvas vivas y/o muertas dentro del fruto. En cada 
planta se midió el peso de los frutos sanos, y se calificó su formato de fruto y el 
color del fruto maduro. El porcentaje de frutos afectados por pasador (PFA %) se 
tomó como criterio para la calificación de daño como se aprecia en la tabla 4. En la 
determinación del porcentaje de frutos afectados por pasador (PFA) no se tuvo en 
cuenta aquellos frutos que solo presentaron orificios de entrada y dentro del 
mismo no hubo presencia de larvas vivas o muertas ni orificios de salida. 
Considerando que esta situación puede estar asociada con efectos de sustancias 
antibióticas o con presencia de tricomas en el fruto, se definió como resistencia:  
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Resistencia (%) = (Frutos con puntos de entrada (cicatrices) pero sin presencia de 
larvas vivas o muertas dentro del fruto y sin presencia de orificios de salida / total de frutos 
por planta) x 100. 
 
PFA = (Puntos de entrada + larvas dentro del fruto + puntos de salida / total de frutos por 
planta) x 100 
 
2.3 Determinación del color de los frutos 
El color de los frutos en estado maduro se determinó con base en los descriptores 
para tomate Solanum spp. (citado como Lycopersicon spp.), propuesta por IPGRI 
(Internacional Plant Genetic Resources Institute) (1981), la cual consta de cinco 
colores y  se determinó en el segundo  y  tercer  racimo (anexo 10). 
 
Tabla 4. Escala de evaluación del daño causado por pasador N. elegantalis1 
% de frutos afectados con 
pasador N. elegantalis 
Calificación 
0 – 5% Muy resistente 
6 – 15% Resistente 
16 – 20% Ligeramente susceptible 
21 – 50% Susceptible 
51 – 100% Muy susceptible 
FUENTE: Restrepo, Vallejo y Lobo, (2007). 
 
                                            
1
 Escala propuesta teniendo como criterio para su elaboración, la estimación en un 50-60 % de 
disminución en la producción en kilos/ha, observada en lotes comerciales sembrados con tomate 
tipo chonto, que presentaban alta incidencia del pasador del fruto, con un manejo comercial y uso 
de insecticidas para su control (Restrepo, Vallejo y Lobo, 2007). 
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2.4 Determinación del formato de los frutos 
El formato de los frutos se determinó con base en los descriptores para tomate 
Solanum spp. (citado como Lycopersicon spp.), propuesta por IPGRI 
(Internacional Plant Genetic Resources Institute) (1981), la cual consta de cinco 
formas tomadas en frutos sanos en la madurez: 
1. Ligeramente achatado (LA) 
2. Redondo 
3. Chonto o redondo alargado 
4. Ovoide 
5. Elipsoide o tipo ciruela (anexo 11). 
 
2.5 Análisis de la información. 
Se realizó análisis de varianza con el fin de determinar si había o no diferencias 
significativas entre genotipos para las variables: PFA = frutos afectados por 
pasador (%),  PPF = peso promedio de fruto en gramos y R = porcentaje de frutos 
resistentes (%).  Se hizo comparación de medias a través de la prueba de Duncan.  
Se hallaron las correlaciones simples de Pearson entre la variable peso promedio 
de fruto y frutos afectados por pasador (%). 
El grado de resistencia de cada genotipo se calificó de acuerdo con la escala de 
evaluación de daño propuesta en la tabla 3 por Restrepo, Vallejo y Lobo (2007). 
Se hizo un análisis descriptivo de la información utilizando promedios o 
porcentajes de las variables cuantitativas evaluadas. 
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3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
3.1 Formación de los Retrocruzamientos  RC2 y RC3  
Se efectuaron numerosas polinizaciones controladas para obtener las 
generaciones RC2 y RC3.  La eficiencia de cruzamiento estuvo entre el 5 y 22.2 % 
con un número promedio de semillas por fruto entre 12.8 y 36.5 para (PI 1264) y 
(PI 134418) (anexo 12). Estos valores son bajos debido posiblemente a la 
incompatibilidad que se presenta al cruzar la especie cultivada con S. 
habrochaites que pertenece al acervo genético secundario.  
Para la RC2 (S. lycopersicum (♀) y S. habrochaites var. glabratum PI 134418 ♂) 
se obtuvo eficiencias de cruzamiento entre 9.9 y 11.4% y número de semillas 
promedio por fruto entre 12.8 y 16.4 (anexo 12).  Restrepo, Vallejo y Lobo (2007) 
reportaron eficiencias de cruzamiento entre 0.8   y 2.1% y la cantidad de semilla 
total producida entre 33 y 100 para los mismos retrocuzamientos, es posible que 
estas diferencias además de las mencionadas en la RC1 se deban a efectos 
ambientales por ser en diferente época. 
La viabilidad del polen proveniente de plantas seleccionadas en la población RC1 
y RC2 estuvo entre 78 y 87.35% que se puede considerar media, porque para 
fecundar un gameto femenino, en flores de tomate, se requieren varios gametos 
masculinos (Aldana, et al., 2007). Es probable que la baja eficiencia de los 
cruzamientos se deba también a la producción de granos de polen inviables. 
En el cuadro 3 se presenta el promedio para las variables porcentaje de frutos 
afectados (PFA), peso promedio de frutos en gramos (PPF) y el porcentaje de 
frutos resistentes (R), para cada generación y para las plantas seleccionadas por 
resistencia a pasador para pasar a la siguiente generación de retrocruzamiento o 
de cruzamientos en cadena para incrementar los alelos de resistencia en una sola 
planta.  
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El porcentaje de frutos afectados en los individuos seleccionados (PFA) 
comparado con el promedio de la progenie (Cuadro 3) es bajo por cuanto para el 
avance de un retrocruzamiento a otro solo se seleccionó las plantas que 
presentaron menos daño por el pasador y si comparamos este valor con el 
promedio general obtenido en cada generación se presenta una diferencia 
importante lo cual demuestra que hay individuos que presentan resistencia de 
campo al pasador del fruto. 
El porcentaje de frutos afectados fue ligeramente inferior en la RC1 (S. 
habrochaites var. typicum LA 1264), (4,54 %) pero la producción de semilla en los 
frutos provenientes polinizados manualmente fue muy baja, razón por la cual no se 
pudo avanzar este cruzamiento y el peso promedio de los frutos fue ligeramente 
inferior (6.34 g) con respecto a los demás retrocruzamientos  de S. habrochaites 
forma glabratum, lo que demuestra la relación entre resistencia a pasador con bajo 
peso promedio de frutos (anexo 13).   
Los puntos de entrada no coincidieron con el número de larvas vivas o muertas 
dentro del fruto; al parecer más de una larva entra por un mismo punto como se 
observa en la figura 4; es probable que la cicatrización del punto de entrada sea 
tan buena que no se observe a simple vista o con lupa; sin embargo, para los 
puntos de salida si se observó que más de una larva salió por un mismo orificio lo 
que indica que no hay una relación directa entre orificios de entrada, larvas dentro 
del fruto y orificios de salida. 
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Figura 4. Neonatas de pasador que intentan hacer un solo punto de entrada en el fruto 
de tomate.  Fotografía Evelyn A. Viteri, INIAP Ecuador 2009. 
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Cuadro 3. Valores promedios de los caracteres porcentaje de frutos afectados (PFA), peso promedio de frutos (PPF) y 
porcentaje de frutos resistentes (R) para la evaluación de la resistencia al pasador en los genotipos RC1 y RC2 y en plantas 
seleccionadas de tomate Solanum sección lycopersicum. 
GENERACIÓN PFA (%) PPF (g) R (%) Núm. de 
plantas 
seleccio
nadas 
PROMEDIO 
Li Ls Prom. Li Ls Prom. Li Ls2 Prom. PFA 
(%) 
PPF 
(g) 
R (%) 
1. RC1 (PI 134417)  12,16 100 49,99 7,89 30,4 17,80 3,7 22,73 10,94 4 12,51 15,09 7,14 
2. RC1 (PI 134418)  15,38 68,42 38,43 9,25 28,65 19,13 0 35,29 10,33 3 15,7 16,69 7,69 
3. RC1 (PI 126449)  12,0 66,67 38,22 6,04 43,25 18,59 0 23,53 11,88 3 12,0 14,47 16,0 
4. RC1 (LA 1264)  0 80,0 29,39 4,46 24,17 11,99 0 20,83 9,71 2 4,54 6,34 5,86 
5. RC2 (PI 134418) Planta 1 7,69 64,29 36,81 10,08 30,09 16,96 0 19,05 7,80 2 7,69 15,27 1,5 
6. RC2 (PI 134418) Planta 3 14,29 81,82 52,25 11,4 23,5 17,14 0 14,29 5,26 3 12,29 12,1 14,29 
7. RC2 (PI 134418) Planta 4  14,85 68,7 54,55 62,5 38,56 27,83 0 11,76 9,09 2 14,5 11,4 4,59 
8. RC2 (PI 134418) Planta 5 4,76 100 42,14 10,97 31,95 19,16 0 9,52 2,33 3 9,09 10,97 1,4 
 
 
 
 
                                            
2
 Li. Límite inferior o dato más pequeño encontrado en la población. Ls. Límite superior o dato más alto encontrado en la población. Prom. 
Promedio de la población en la respectiva generación. 
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3.2 Formación de los Retrocruzamientos  RC2, RC3, RC4 y recombinación de 
poblaciones. 
Las eficiencias de retrocruzamiento, en RC2 (S. lycopersicum (♀) y tres 
poblaciones de la var. glabratum de S. habrochaites (♂)), estuvieron entre 19.55 y 
94.05 % respectivamente (anexo 14) y el número promedio de semillas por fruto 
estuvo entre  37.69 y 65.22. Estos valores aunque difieren a los obtenidos para los 
RC2 entre 0.8 y 2.1% para eficiencia del retrocruzamiento y entre 0.0 y 100.0 para 
número de semilla total por retrocruzamiento según Restrepo, Vallejo y Lobo 2007, 
son ligeramente superiores posiblemente se debe a que la incompatibilidad que se 
presenta al cruzarse la especie cultivada con S. habrochaites que pertenece al 
acervo genético secundario sea menos marcada que en la RC1 o en la F1 o 
porque se presenta incompatibilidad lenta o rápida a nivel del estigma como lo 
reportan Chetelat y Wentao (2009).   
Se obtuvo eficiencias de cruzamiento en los cruzamientos en cadena C1 entre S. 
lycopersicum (♀) y tres poblaciones de la forma glabratum de S. habrochaites (♂), 
entre 5.15 y 10.86 % respectivamente (Anexo 15) y número promedio de semillas 
por fruto entre 20.6 y 34.4. 
Para la RC3 (S. lycopersicum (♀) y S. habrochaites var. glabratum PI 134418 ♂) 
se obtuvo eficiencias de retrocruzamiento entre 1.22 y 3.45% y número de 
semillas promedio por fruto entre 32.5 y 55.25 (anexo 14), es posible que las bajas 
eficiencias además de las mencionadas anteriormente, se deban a efectos 
ambientales (alto brillo solar que causa deshidratación del estigma y del polen) y 
por tratarse de condiciones de época diferente.  
En el cuadro 4 se presentan los valores promedios para las variables cuantitativas 
en los genotipos de tomate evaluados. Porcentaje de frutos afectados en RC2 y 
RC3 para las plantas seleccionadas varió entre 4.34 y 14.73%. 
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El  retrocruzamiento dos RC2 (PI 126449) Planta 7 se destacó con los menores 
promedios para esta variable, mientras que el  retrocruzamiento dos RC2 (PI 
134417) Planta 2, presentó los mayores daños. 
Por otro lado, el peso promedio de los frutos varió entre 11.37  y 41.13 g. por 
planta. Los frutos que presentaron mayor peso fueron más afectados que los 
frutos pequeños. Sin embargo, con respecto al porcentaje de frutos resistentes (R) 
se esperaba que las plantas con menor porcentaje de frutos afectados 
presentaran mayor porcentaje de frutos resistentes, por cuanto es una barrera que 
impide el daño de las larvas en los frutos debido a efectos antiobióticos y/o 
antixenóticos. 
En el cuadro 5 se presentan los valores promedio en las generaciones de 
cruzamientos en cadena. Se observó menor porcentaje de frutos afectados (7,81 y 
44,64 %) si se compara con los retrocruzamientos y menor peso promedio de los 
frutos, los cuales estuvieron entre 11.01 y 29.46 g. Se destaca el cruzamiento 
seleccionado (LA 1264) x (PI 134418) Planta 2 con el menor porcentaje de daño 
(5.17 %) pero se presentó bajo número de semillas por fruto y bajo porcentaje de 
germinación lo que limita la obtención de la siguiente generación. 
En los anexos 16 y 17  se presentan los valores promedios para las variables 
cuantitativas en los genotipos de tomate evaluados. Larvas dentro del fruto varió 
entre 0.5 y 9.0 y el número de frutos afectados varió entre 1.0 y 10.0. La  
retrocruza dos RC2 (PI134417), (PI134418) se destaca con los menores 
promedios para esta variable, mientras que el cruzamiento  (PI 126449) x (PI 
126449) presentó los mayores daños. 
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Cuadro 4. Valores promedios de los caracteres porcentaje de frutos afectados (PFA), peso promedio de frutos (PPF) y porcentaje de frutos 
resistentes (R) para la evaluación de la resistencia al pasador en los genotipos RC2 y RC3 y en plantas seleccionadas de tomate Solanum 
sección lycopersicum. 
GENERACIÓN PFA (%) PPF (g) R (%) Plantas 
seleccio
nadas 
PROMEDIO 
Li Ls Prom. Li Ls Prom. Li Ls3 Prom. PFA 
(%) 
PPF 
(g) 
R  (%) 
1. RC2 (PI 134417) Planta 1 10,0 66,67 43,74 19,02 62,28 36,17 0 18,52 6,07 1 10,0 28,02 4,55 
2. RC2 (PI 134417) Planta 2 13,33 100,0 44,1 11,74 62,24 30,96 0 16,67 5,05 2 14,73 13,48 3,28 
3. RC2 (PI 134417) Planta 4 7,84 60,0 28,8 21,75 38,6 27,0 0 9,8 3,0 1 7,84 26,93 9,8 
4. RC2 (PI 134417) Planta 10 7,14 60,87 28,41 21,17 49,10 34,01 0 15,79 5,27 7 14,11 28,43 3,14 
5. RC2 (PI 134418) Planta 1 11,11 72,0 30,57 12,88 47,34 25,59 0 21,43 6,1 7 11,95 22,49 7,66 
6. RC2 (PI 134418) Planta 2 13,52 55,88 34,75 18,41 39,5 27,92 0 8,82 1,9 3 10,47 26,72 2,08 
7. RC2 (PI 134418) Planta 3 14,88 53,33 37,6 24,69 35,66 30,18 8,33 20,0 14,17 1 9,46 23,88 17,65 
8. RC2 (PI 134418) Planta 4 8,33 55,88 30,42 18,41 56,23 30,24 0 16,13 4,36 3 10,61 41,13 10,06 
9. RC2 (PI 126449) Planta 1 12,64 100 48,8 16,98 40,95 27,73 0 16,67 7,06 1 12,38 23,12 2,4 
10. RC2 (PI 126449) Planta 3 15,4 64,71 57,35 21,71 58,56 45,02 5,56 6,25 5,9 1 15,4 21,71 4,10 
11. RC2 (PI 126449) Planta 7 2,5 11,11 7,34 3,16 28,84 12,87 0 4,0 1,0 4 4,34 12,87 1,0 
11. RC2 (PI 126449) Planta 9 11,9 68,42 47,68 11,37 42,95 30,6 0 7,14 1,63 3 11,9 11,37 0 
12. RC3 (PI 134418) Planta 1 11,54 72,0 35,0 18,21 47,34 29,12 0 18,52 8,5 2 12,29 23,45 13,38 
13. RC3 (PI 134418) Planta 3 9,46 66,67 38,0 21,08 53,58 37,0 0 17,65 6,0 1 9,46 23,88 17,65 
14. RC3 (PI 134418) Planta 4 12,18 52,17 32,84 21,87 36,64 29,54 3,03 21,05 9,43 2 12,29 28,79 1,51 
                                            
3
 Li. Límite inferior o dato más pequeño encontrado en la población. Ls. Límite superior o dato más alto encontrado en la población. Prom. 
Promedio de la población en la respectiva generación. 
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Cuadro 5. Valores promedios de los caracteres porcentaje de frutos afectados (PFA), peso promedio de frutos (PPF) y 
porcentaje de frutos resistentes (R) para la evaluación de la resistencia al pasador en cruzamientos en cadena y en plantas 
seleccionadas de tomate Solanum sección lycopersicum. 
 
GENERACIÓN 
PFA (%) PPF (g) R (%) Plantas 
selecci
onadas 
PROMEDIO 
Li Ls Prom. Li Ls Prom. Li Ls4 Prom. PFA 
(%) 
PPF 
(g) 
R (%) 
1. (PI 134417) x (PI 134418) Planta 5 3,51 23,08 14,07 6,15 27,38 14,70 0 30,0 9,76 10 7,53 11,41 11,93 
2. (PI 134418) x (PI 126449)  Planta 4 14,29 75,0 44,64 4,5 18,7 11,6 0 7,69 3,85 1 14,29 18,7 7,69 
3. (PI 134418) x (PI 134418)  Planta 4 14,29 30,0 22,14 22,55 25,70 25,63 6,98 10,0 8,49 1 14,29 25,7 10,0 
5. (PI 126449) x (PI 126449) Planta 1 8,05 26,47 15,54 7,51 35,08 17,8 0 20,0 6,38 5 9,54 13,95 8,27 
6. (LA 1264) x (PI 134418) Planta 2 5,17 35,71 20,44 11,54 18,29 14,92 3,45 7,69 5,57 1 5,17 18,29 7,69 
7. (LA 1264) x (PI 126449)  11,11 58,33 24,11 15,7 34,5 29,46 0 33,33 8,0 4 11,75 29,32 0 
8. (PI 126449 x PI 134417) 4,0 11,11 7,81 8,43 15,77 11,01 0 11,11 7,41 3 7,81 11,01 7,41 
                                            
4
 Li. Límite inferior o dato más pequeño encontrado en la población. Ls. Límite superior o dato más alto encontrado en la población. Prom. 
Promedio de la población en la respectiva generación. 
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Siembra 4. Se obtuvo eficiencias de germinación entre 27.9 y 58.0% y entre  29.9 
y 75.9 semillas por fruto en las poblaciones evaluadas (anexo 18). Estos valores 
aunque difieren a los obtenidos para las mismas poblaciones evaluadas entre 6.9 
y 9.1% para eficiencia de germinación de la semilla y entre 6.0 y 28.70 para 
número promedio de semillas por fruto por Restrepo, Vallejo y Lobo 2007, son 
bajos posiblemente se debe a la incompatibilidad que se presenta al cruzarse la 
especie cultivada con S. habrochaites que pertenece al acervo genético 
secundario o porque se presenta incompatibilidad lenta o rápida a nivel del 
estigma como lo reportan Chetelat y Wentao (2009).  Esta información es muy 
importante en programas de mejoramiento genético por cuanto permite al 
investigador en función de las eficiencias que puede alcanzar a través del 
desarrollo de su trabajo, si bien son bajas, es posible realizar introgresión genética 
con esta metodología. 
 
En la tabla 5 se presenta el análisis de varianza para los descriptores cuantitativos 
en los cinco genotipos de tomate evaluados. Se encontraron diferencias 
significativas (P<0.05) para las variables peso promedio de fruto (g), porcentaje de 
frutos afectados (%) y porcentaje de frutos ressitentes (%).  En la tabla 6 se 
presentan los valores promedio, desviación estándar y el coeficiente de variación 
para los descriptores cuantitativos en los genotipos de tomate evaluados. La 
prueba de Duncan estableció diferencias significativas (P<0.05)  para algunas 
variables asociadas al daño del pasador y para las asociadas al rendimiento, 
comportamiento que puede ser debido a la variación genética alta.  
Tabla 5. Análisis de varianza (Cuadrados medios) para las variables cuantitativas 
evaluadas en genotipos de tomate   resistentes a pasador2  
Fuente de  
Variación 
Grados de 
Libertad 
CUADRADOS MEDIOS 
PFA (%) PPF (g) R (g) 
Genotipos  9 3218.52** 21280.22** 118.84** 
Error 328 151.71 461.10 3.53 
Bloque 3    
Total 340    
2 
** altamente significativo (P<0.001). *difieren significativamente (P<0.05). NS no significativo. 
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El coeficiente de variación para la variable asociada al daño del pasador fue de 
47.31% lo que demuestra la variabilidad poblacional, como consecuencia del 
origen genético y variación microambiental asociada a cada planta en particular. 
 
Tabla 6. Estadística descriptiva y prueba de diferencia mínima significativa para 
descriptores cuantitativos en genotipos de tomate seleccionados. 
Genotipos Variables2 
 
PFA (%) PPF (g) R (%) 
F1(PI 134417) 17.24c 39.22e 3.58c 
F1(PI 134418) 39.64a 88.65a 0.65d 
F1(PI 126449) 5.67de 15.82f 6.87a 
F1(PI 134417-18 LA 1264) 3.88e 15.74f 5.06b 
C(PI 134418 x PI 134417) 11.94cd 24.02f 0.60d 
C(LA 1264 x PI 126449) 17.99c 54.0d 0.69d 
RC3 (PI 134417) 30.04b 81.95ab 0.41d 
RC3 (PI 134418) 28.23b 82.74ab 0.42d 
RC3 (PI 126449) 26.13b 68.56c 0.50d 
RC4 (PI 134418) 29.17b 74.67bc 0.48d 
UNAPAL Maravilla 45.19a 136.03a 0d 
Promedio 25.67 69.77 1.16 
C.V. (%) 47.31 30.73 154.88 
DMS 6.55 11.56 0.97 
3
*difieren significativamente (P<0.05), **altamente significativo (P<0.001), ns no significativo 
 
El alto grado de asociación positiva (Tabla 7) entre peso promedio de fruto (PPF) y  
porcentaje de frutos afectados por pasador (PFA) era de esperarse, por cuanto a 
mayor peso de fruto mayor daño. Resultados similares a los reportados en 1993 
por Salinas, Vallejo y Estrada (r = 0.48; P = 0.01) y en 2007 por Restrepo, Vallejo y 
Lobo (r = 0.85; P = 0.01).  
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Para la asociación entre el daño de los frutos y el porcentaje de frutos resistentes 
así como para el peso promedio de frutos y el porcentaje de frutos resistentes, la 
correlación es baja y negativa pero significativa por cuanto en la estimación del 
porcentaje aparente de frutos afectados no se incluyen los frutos afectados.  
 
Tabla 7. Resumen de variables cuantitativas correlacionadas en los genotipos de tomate 
evaluados para resistencia a N. elegantalis1 
Descriptores Coeficiente de correlación (%) 
PFA - PPF 0.60176** 
PFA - R -0.39779** 
PPF - R -0.47895** 
1difieren **altamente significativo (P<0.001). * significativamente  (P<0.05). NS no significativo. 
   
En el Cuadro 6 se presentan los valores promedio de la población evaluada para 
porcentaje de frutos afectados, peso promedio de fruto y porcentaje aparente de 
frutos afectados. En las plantas seleccionadas por resistencia a pasador, el daño 
de pasador promedio estuvo entre 3.88 y 13.64%, el peso promedio fluctuó entre 
15.74 y 95.36 g y el porcentaje aparente de frutos afectados entre 0 y 12,5 %. 
En la tabla 8 se presenta el avance o retroceso promedio para las variables 
porcentaje de frutos afectados, peso promedio del fruto y porcentaje de frutos 
resistentes en cada generación de plantas seleccionadas al pasar de RC1 a RC4. 
Para el porcentaje de frutos afectados el incremento es negativo lo cual es 
sobresaliente para la resistencia al pasador del fruto. 
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En un programa de mejoramiento genético tendiente a la introgresión de genes de 
resistencia hay que seleccionar no solo las plantas que presentan mayor 
resistencia sino aquellos genotipos que exhiben características agronómicas 
deseables como precocidad, prolificidad, plantas compactas, características del 
fruto como tamaño, color y formato, es así como se puede observar el avance 
genético logrado en las variables de interés hasta en RC4  como se presenta en el 
resumen de la tabla 9, figuras 5, 6,  y 10 a, b, c y d.  
 
Tabla 8. Avance o retroceso promedio para las variables frutos afectados (%), peso 
promedio (g) e índice de resistencia al pasar de RC1 a RC4 en las plantas seleccionadas. 
Donante  PFA PPF (g) R (%) 
PI 134417 ∆g-RC2-RC1 -0.84 9.12 1.95 
PI 134418 ∆g-RC2-RC1 -5.08 11.86 1.67 
PI 126449 ∆g-RC2-RC1 -1 -2.93 -14.13 
PI 134417 ∆g-RC3-RC2 1.3 55.15 -4.84 
PI 134418 ∆g-RC3-RC2 0.99 54.44 -9.36 
PI 126449 ∆g-RC3-RC2 0.48 41.49 -0.68 
PI 134418 ∆g-RC4-RC3 1.85 -29.97 1.19 
 
∆g-Promedio -0.14   
 
El comportamiento de las plantas seleccionadas (Tabla 9) tanto en las poblaciones 
de retrocruzamiento como en los cruzamientos en cadena para el daño del 
pasador se presenta en menor grado en las generaciones iniciales que en los 
retrocruzamientos avanzados (RC3 y RC4), si comparamos con relación al 
parental donante de polen. Sin embargo, si comparamos con el parental 
recurrente (cultivar comercial, UNAPAL-Maravilla) el porcentaje de daño es mucho 
menor en todas las generaciones y se puede decir que se ha ganado en 
resistencia,  tamaño (mediano), peso (74,67g), color  (rojo intenso) y formato de 
fruto (tipo chonto) con respecto a UNAPAL Maravilla.  
 71 
 
Se observa el comportamiento del porcentaje de frutos afectados (figura 5) en las 
diferentes generaciones, la introducción donante de polen influye de manera 
positiva en las siguientes generaciones, en tanto que se avanza hacia RC4, 
mientras que para las variables asociadas con el rendimiento, color y formato 
incide un poco más el padre recurrente y si bien es posible la introgresión de 
genes de resistencia desde las especies silvestres con ellos también se incorporan 
genes indeseables como la característica de terminación vegetativa en los 
racimos, coloración poco uniforme y verdosa en los frutos que poco a poco 
desaparece con la maduración en los frutos y en la medida en que se avanza en 
las generaciones hacia RC4. En este sentido con los datos observados es posible 
inferir que en el modo de herencia de la resistencia al pasador  hay más de dos 
genes involucrados y puede existir ligamiento entre el peso de los frutos y la 
resistencia al pasador del fruto de tomate.  
Otro aspecto a considerar es la incidencia del ambiente en el comportamiento y 
distribución de las plagas, en este sentido se observó que el semestre B es más 
seco y se presenta un mayor ataque de insectos plaga en comparación con el 
semestre A lo cual puede incidir de manera negativa y es de cuidado porque 
puede haber demasiada presión del insecto sobre el cultivo y presentarse un 
mayor daño. 
En la figura 6 se observa el peso promedio de los frutos en las generaciones 
seleccionadas, si comparamos con el padre recurrente vemos que se ha 
recuperado en promedio un 50% el peso y la resistencia al pasador está en un 
nivel intermedio como se observa en la figura 5.  
Se presentaron observaciones aisladas del Cachón de la yuca Erinnyis ello 
parasitadas por Apanteles sp. (Hymenoptera: Braconidae) como se observa en el 
anexo 21, y huevos de pasador parasitados lo que corrobora que no se afectó la 
población de insectos benéficos con las aplicaciones realizadas.  
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Para el porcentaje de frutos resistentes (figura 7) se observó influencia del padre 
donante en forma positiva más acentuada en las primeras generaciones pero a 
medida que se avanza en los retrocruzamientos esta característica tiende a 
disminuir. Sin embargo es una característica muy importante a tener en cuenta por 
cuanto está asociada con la resistencia al pasador y con efectos antibióticos para 
impedir la entrada del insecto a los frutos. 
Al analizar la relación entre las variables peso promedio de fruto y frutos afectados 
por pasador en las plantas seleccionadas de la población RC1 y RC2, (figura 8), 
se observa que es posible obtener plantas recombinantes individuales con 
resistencia al pasador y pesos promedios de fruto superiores a la media de la 
población (plantas 1, 2, 3, 5, 6 y 10), aunque estos recombinantes presentaron 
una baja densidad de tricomas, factor que no es el responsable de la resistencia al 
pasador. 
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Cuadro 6. Valores promedios de los caracteres porcentaje de frutos afectados (PFA), peso promedio de frutos (PPF) y porcentaje aparente 
de frutos afectados (PAFA) para la evaluación de la resistencia al pasador en los genotipos F1, RC3, RC4  y cruzamientos en cadena de 
tomate seleccionados. 
 
 
GENERACIÓN 
PFA (%) PPF (g) R (%) Plant. 
selecc 
PROMEDIO 
 
Li 
 
Ls 
 
Prom. 
 
Li 
 
Ls 
 
Prom. 
 
Li 
 
Ls5 
 
Prom. 
PFA 
(%) 
PPF 
(g) 
R (%) 
1. F1 (PI 134417)  1,49 51,06 15,24 13,0 87,5 39,22 0 12,2 3,58 11 6,27 22,0 4,37 
2. F1 (PI 134418)  7,14 63,16 39,64 16,21 120,1 88,65 0 12,5 0,65 1 7,14 16,21 12,5 
3. F1 (PI 126449)  1,72 34,62 5,67 8,4 83,5 15,82 0 14,29 6,87 13 4,43 16,25 6,92 
4. F1 (PI 134417-18 y La 1264)  1,37 13,64 3,88 10,0 21,20 15,74 0 10,64 5,06 25 3,88 15,74 5,06 
5. C1 (PI 134418 x PI 134417) Planta 5 1,50 26,56 11,94 11,65 39,43 24,02 0 2,04 0,60 13 8,77 20,1 0,76 
6. C2 (LA 1264 x PI 126449) Planta 5 4,65 41,38 17,99 23,81 84,88 54,0 0 7,55 0,69 14 9,83 48,04 0 
7. RC3 (PI 134417) Planta 4-2  8,89 85,71 31,15 32,2 110,0 68,11 0 3,45 0,30 3 12,31 63,36 0,71 
8. RC3 (PI 134417) Planta 4-3 12,2 56,67 25,51 65,0 139,25 94,15 0 7,14 0,43 5 13,64 95,36 0 
9. RC3 (PI 134418) Planta 4-6 17,02 63,33 32,42 32,0 112,4 79,66 0 6,67 0,39 0 0 0 0 
10. RC3 (PI 134418) Planta 4-7 5,56 52,38 24,51 49,18 129,71 85,5 0 5,26 0,45 6 9,63 82,99 0 
11. RC3 (PI 126449) Planta 9-2 9,59 55,88 33,98 48,55 136,0 82,47 0 2,04 0,23 2 12,61 50,51 0 
11. RC3 (PI 126449) Planta 9-4 2,29 60,0 25,23 31,60 103,33 56,62 0 4,0 0,33 8 7,66 46,50 0,44 
12. RC3 (PI 126449) Planta 1-10 7,69 42,86 24,43 43,85 105,67 73,73 0 5,08 0,73 6 12,50 64,48 1,07 
13. RC4 (PI 134418) Planta 4-1-1 6,52 54,17 23,59 34,31 95,2 60,94 0 7,02 1,05 7 8,97 56,06 2,39 
14. RC4 (PI 134418) Planta 1-1-2 14,0 56,52 32,49 37,34 190,0 82,81 0 2,08 0,15 1 14,0 50,0 0 
15. Testigo UNAPAL-Maravilla 31,43 94,71 52,52 98,60 188,0 136,0 0 0 0 - 52,52 136,0 0 
                                            
5
 Li. Límite inferior o dato más pequeño encontrado en la población. Ls. Límite superior o dato más alto encontrado en la población. Prom. Promedio de la 
población en la respectiva generación. 
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En la figura 9 se presenta la relación entre las variables peso promedio de fruto y 
frutos afectados por pasador en las plantas de la población de cruzamientos en 
cadena, se observa que es posible obtener plantas recombinantes individuales 
con resistencia al pasador y pesos promedios de fruto superiores a la media de la 
población (plantas 1, 2, 4, 6, 7, 11, 12 y 14). Se observa un incremento en tamaño 
de fruto a medida que se avanzan las generaciones de retrocruzamiento pero 
también se presenta un ligero incremento en el daño por pasador del fruto. 
Si bien es posible obtener este tipo de cruzamientos se observó que el número de 
semillas por fruto es reducido y las semillas normales por fruto son pocas con 
relación al número de semillas deformes o anormales, se presentó bajo porcentaje 
de germinación de semillas y se observó algunos frutos partenocárpicos (sin 
semillas viables) aunque puede ser debido a efectos ambientales como altas 
temperaturas y alta luminosidad durante la etapa de floración.  
Al analizar la relación entre las variables peso promedio de fruto y frutos afectados 
por pasador en las plantas de la población RC3 y RC4, se observa en la figura 10 
que es posible obtener plantas recombinantes individuales con resistencia al 
pasador y pesos promedios de fruto superiores a la media de la población (plantas 
1, 2, 3, 4, 7, 8, 10, 11, 15, 16, 17, 18, 19, 20 y 24), aunque estos recombinantes 
presentaron una baja densidad de tricomas comparado con las poblaciones 
recombinantes RC1, RC2  y cruzamientos en cadena, factor que no 
necesariamente es el responsable de la resistencia al pasador. 
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Tabla 9. Frutos afectados por pasador (%), peso promedio de fruto (g), formato de fruto y color del fruto maduro, de plantas 
RC1, RC2, RC3 y RC4 y cruzamientos en cadena seleccionadas para la realización de los siguientes retrocruzamientos. 
 
 
 
 
 
RC (PR x PD) (♀ X ♂)   Plantas PFA PPF (g) Color Formato 
P1 Parental muy resistente  - 1,27 2,37 Verde Redondo 
P2 Parental susceptible (UNAPAL Maravilla) - 52,52 136,04 Rojo Chonto 
F1 (PI 134418) - 7,14 17,88 Amar y rojo Red y Ovoide 
RC1 (PI 134418) 1,4,3 13,23 16,98 Amar, anar y rojo LA, chont y ovoid 
RC2 (PI 134418) 2,7 14,22 30,85 Amar, anar y rojo LA, chont y ovoid 
RC3 (PI 134417) 4,3,6 14,29 94,91 Rojo Chonto 
RC3 (PI134417) 4,3,13 14,29 93,91 Rojo LA 
RC3 (PI134417) 4,3,30 12,20 102,5 Naranja y rojo Chonto 
RC3 (PI134418) 4,7,7 13,16 49,18 Naranja  Chonto 
RC3 (PI134418) 4,7,11 5,88 94,2 Rojo Chonto 
RC3 (PI134418) 4,7,12 5,56 95,75 Rojo Chonto 
RC3 (PI134417) 4,2,7 8,89 70 Rojo Chonto 
RC3 (PI126449) 9,4,10 2,29 41,95 Naranja  Chonto 
RC3 (PI126449) 9,4,25 7,69 78,2  Anar Chonto 
RC3 (PI126449) 1,10,12 7,69 65,92 Rojo Chonto 
RC4 (PI134418)  1, 4,6 9,76 74,67 Rojo Chonto 
C1* (RC1(PI 134418) x RC1(PI134417)) 5,15 4,65 84,67 Amarillo Chonto 
C1** (RC1(LA 1264) x RC1(PI126449))  5,18 8,93 82,23 Amarillo Ovoide 
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Figura 5. Porcentaje de Frutos Afectados  en plantas seleccionadas en diferentes 
generaciones 
 
Figura 6. Peso promedio de frutos (g) en plantas seleccionadas en diferentes 
generaciones  
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Figura 7. Porcentaje de frutos resistentes (%) en plantas seleccionadas en diferentes 
generaciones  
 
 
Figura 8. Relación entre las variables peso promedio de fruto (g) y frutos afectados por 
pasador (%) en plantas seleccionadas en diferentes generaciones de RC1 y RC2. 
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Figura 9. Relación entre las variables peso promedio de fruto (g) y frutos afectados por 
pasador (%) en plantas seleccionadas en dos generaciones de cruzamientos en cadena. 
 
 
Figura 10. Relación entre las variables peso promedio de fruto (g) y porcentaje de frutos 
afectados (%) en plantas seleccionadas en diferentes generaciones de RC3 y RC4. 
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Figura 11a. Fotografías de frutos de plantas de las poblaciones de tomate  seleccionadas 
en RC1, RC2 y RC3. Fotografías tomadas por Mardelix Pérez 2007-2009. 
RC2 
RC1 RC2 P1 
RC1 
RC3 
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Figura 11b. Fotografías de plantas seleccionadas en RC3, tomada por  
Mardelix Pérez  2009. 
RC3 
RC3 
RC3 
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Figura 11c. Fotografía de planta de tomate seleccionada en RC4, 
tomadas por Mardelix Pérez 2007-2009. 
 
 
RC4 
RC4 
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Figura 11d. Fotografía de frutos de plantas de las poblaciones de tomate seleccionadas 
en RC1, RC2, RC3 y RC4, tomada por Mardelix Pérez 2009. 
 
 
 
 
 
RC4 P1 
F1 RC1 
RC3 
RC3 
RC3 
RC3 RC3 RC3 
C1* (PI 126449 x 
LA 1264)
 
C1** (PI 134418 x 
PI 134417)
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 4. CONCLUSIONES 
 
 Se obtuvieron plantas recombinantes en RC3, RC4 (figura adjunta) y en 
cruzamientos en cadena con resistencia al pasador del fruto entre 4,65 y 
14,29%, con pesos promedios de fruto que fluctuaron entre  34,31 y 
130,67g, color rojo intenso y formato tipo chonto, lo que permitiría en el 
mediano plazo la obtención de líneas de tomate tipo chonto UNAPAL-
Maravilla con resistencia genética al pasador del fruto.  
 El padre donante de polen influye positivamente en la introgresión de genes 
de resistencia al pasador del fruto mientras que el padre recurrente 
(UNAPAL – Maravilla) incide en la recuperación del peso de los frutos. Por 
consiguiente se recomienda la metodología empleada en esta 
investigación.  
 
RC4 RC3 
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ANEXOS 
 
Anexo 1. Efecto sobre las plagas al remover los exudados de los tricomas glandulares en especies del género Solanum 
Orden  Especie plaga Especie del género 
Solanum  
Efecto  Referencia  
Lepidóptera  Manduca sexta 
 
Keiferia lycopersicella 
 
Phthorimaea operculella 
 
Helicoverpa armigera 
 
 
Heliothis zea 
S. habrochaites var glabratum  
 
S. habrochaites var glabratum 
Solanum habrochaites 
Solanum habrochaites 
 
S. habrochaites var glabratum 
Solanum habrochaites, Solanum 
pennellii 
Solanum habrochaites var 
glabratum 
Aumento supervivencia  
 
Aumento supervivencia 
 
Disminución mortalidad y 
aumento supervivencia 
Disminución mortalidad y 
atrapamiento 
 
Disminución mortalidad y 
aumento supervivencia 
 
Kennedy & Yamamoto (1979); 
Barbour et al. (1991) 
Lin & Trumble (1986) 
 
Gurr & McGrath (2002) 
 
Simmons et al. (2004) 
 
 
Dimock & Kennedy (1983); 
Farrar & Kennedy (1987b), 
Barbour et al. (1991) 
 
Hemíptera  Macrosiphum euphorbiae 
Macrosiphum euphorbiae 
Trialuerodes vapororiorium 
Myzus persicae 
Solanum lycopersicum         
S. habrochaites var glabratum 
Solanum lycopersicum              
S. habrochaites var glabratum        
Solanum habrochaites, Solanum 
pennellii 
 
Aumento supervivencia 
Disminución mortalidad 
Completo ciclo de vida 
Disminución mortalidad y 
atrapamiento 
Gentile & Stoner (1968) 
Musetti & Neal (1997a) 
Gentile et al. (1968) 
Simmons et al. (2003) 
Coleóptera  Leptinotarsa decemlineata S. habrochaites var glabratum 
 
Aumento supervivencia y 
longevidad 
Kennedy & Sorenson 
(1985);Barbour et al. (1991) 
 
Díptera  Liriomyza trifolii S. habrochaites var glabratum 
 
Aumento pinchazos Hawthorne et al. (1992) 
Adaptado de Simmons y Gurr, (2005).    
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  Anexo 2. Efecto sobre las plagas al aumentar la densidad de tricomas en especies de Solanum.  
 
Orden  Especie plaga Especie del género 
Solanum  
Tipo de 
tricoma 
Asociación  Referencia  
Lepidóptera  Helicoverpa 
armigera 
 
 
Spodoptera exigua 
 
Phthorimaea 
operculella 
 
Solanum habrochaites var 
glabratum, Solanum 
habrochaites, Solanum 
pennelliii 
Solanum habrochaites var 
glabratum, Solanum 
habrochaites  
Solanum habrochaites  
 
Tipo IV 
 
 
Tipo IV 
 
Tipos IV y 
VI 
 
 
 
Tipo V 
 
Atrapamiento 
 
 
Disminución 
supervivencia. 
Incremento mortalidad, 
reducción en 
emergencia de adultos 
y número de minas. 
Incremento en 
emergencia de adultos 
y número de minas. 
 
Simmons et al. 
(2004) 
 
Eigenbrode & 
Trumble (1993) 
Gurr & McGrath 
(2002) 
 
 
Gurr & McGrath 
(2002) 
 
Acarina Tetranychus urticae 
 
Tetranychus urticae 
Solanum habrochaites 
 
Solanum habrochaites 
Tipo IV 
 
Tipo IV y VI 
 
Mortalidad  
 
Supervivencia  
 
Carter & Snyder 
(1986) 
Carter & Snyder 
(1986) 
 
Hemíptera  Myzus persicae S. habrochaites var glabratum, 
Solanum habrochaites, 
Solanum pennellii 
 
Tipo IV 
 
Mortalidad  Simmons et al. 
(2003) 
    Adaptado de Simmons y Gurr, (2005).    
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Anexo 3. Efectos antibióticos relacionados con la resistencia a plagas en el género Solanum.  
Orden  Especie plaga Especie del género 
Solanum  
 
Toxina  Efecto  Referencia  
Lepidóptera  Heliothis zea 
 
Heliothis zea 
Heliothis zea 
 
Heliothis zea 
 
 
Manduca sexta 
Tuta absoluta 
Tuta absoluta  
 
Tuta absoluta 
 
Tuta absoluta 
S. habrochaites var 
glabratum 
 
S. habrochaites var 
glabratum 
S. habrochaites var 
glabratum 
 
Solanum habrochaites var 
glabratum 
 
S. habrochaites var 
glabratum 
S. habrochaites var 
glabratum 
Solanum habrochaites 
 
Solanum habrochaites var 
glabratuma 
Solanum habrochaites var 
glabratum 
 
2-tridecanona 
 
2-tridecanona 
2-undecanona 
 
2-tridecanona y 
2- undecanona 
 
2-tridecanona 
2-tridecanona 
Zingibereno 
 
--- 
 
2-undecanona  
Mortalidad, aumento del 
tiempo en pupa, disminución 
de peso  
Mortalidad  
Aumento en deformidad 
pupal, disminución de peso 
pupal 
Mortalidad, aumento del 
tiempo en pupa, deformidad 
pupal, disminución de peso 
pupal 
Mortalidad 
Mortalidad  
Disminución lesiones, hojas 
atacadas y daño general 
Incremento de mortalidad y 
periodo de larval. 
Mortalidad  
Farrar & Kennedy 
(1987a) 
Williams et al. (1980) 
Farrar & Kennedy 
(1987a) 
Farrar & Kennedy 
(1987a)  
 
Williams et al. (1980) 
Magalhaes  (2001) 
de Azevedo et al. 
(2003) 
Leite et al. (2001) 
 
Magalhaes et al. 
(2001) 
Hemíptera Aphis gossypii 
Macrosiphum 
euphorbiae 
Macrosiphum 
euphorbiae 
Bemisia 
argentifolii 
 
S. habrochaites var 
glabratum 
Solanum pennellii 
 
Solanum habrochaites var 
glabratum 
Solanum pennellii 
 
2-tridecanona 
Acilazucares  
 
2-tridecanona 
 
Acilazucares 
Mortalidad  
Mortalidad  
 
Mortalidad  
 
Mortalidad  
 
Williams et al. (1980) 
Goffreda et al.(1989) 
 
Musetti & Neal 
(1997b) 
Muigai et al. (2002) 
Coleóptera Leptinotarsa 
decelimiata 
Solanum habrochaites  
 
zingibereno Mortalidad, disminución de 
supervivencia 
 
Carter et al. (1989a); 
Carter et al. (1989b) 
                       a Cuando se compara con Solanum lycopersicum.  
                Adaptado de Simmons y Gurr, (2005).  
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Anexo 4. Efectos antixenóticos relacionados con la resistencia a plagas en el género Solanum. 
Orden  Especie plaga Especie del género Solanum  
 
Efecto  Tipo de tricoma / 
químico  
Referencia  
Hemíptera Trialeurodes 
vaporariorum 
Bemisia argentifolii 
 
 
 
Bemisia argentifolii 
Bemisia argentifolii 
Bemisia argentifolii 
Macrosiphum 
euphorbiae 
Macrosiphum 
euphorbiae 
 
 
 
 
 
Myzus persicae 
Solanum habrochaites var glabratum 
Muchas especies incluyendo Solanum 
habrochaites, Solanum habrochaites 
var glabratum, Solanum pennellii 
Solanum habrochaites 
Solanum pennellii 
Solanum pennellii 
Solanum habrochaites var glabratum 
Solanum pennellii 
 
 
 
 
 
 
Solanum habrochaites, Solanum 
habrochaites var glabratum, Solanum 
pennellii 
 
Reducción oviposicióna 
 
Reducción oviposición 
 
 
 
Reducción oviposición 
Reducción oviposición 
Reducción oviposición 
Abandono de la hoja 
 
Incremento de tiempo a la 
primera exploración, 
menor exploración, 
disminución en tiempo de 
exploración, disminución 
de colonización. 
Incremento en abandono 
de hoja 
--- 
 
--- 
 
 
 
Tipo IV 
 
Acilazucares  
 
 
Acilazucares 
 
 
 
 
 
 
Tipo VII 
Bas et al. (1992) 
 
Heinz & Zalom (1995); 
Muigai et al. (2002) 
 
Snyder et al. (1998) 
Muigai et al. (2002) 
Liedi et al. (1995) 
Musetti & Neal (1997a) 
Goffreda et al. (1988) 
Goffreda et al. (1989) 
 
 
 
 
 
Simmons et al. (2003) 
 
Díptera Liriomyza trifolii Solanum pennellii 
 
Reducción en oviposición, 
reducción de minas y 
punciones. 
 
Acilazucares 
 
Hawthorne et al (1992) 
Acarina Tetranychus evansii 
Tetranychus urticae 
 
Aculops lycopersici 
Solanum habrochaites,  
Solanum habrochaites, Solanum 
habrochaites var glabratum 
Solanum habrochaites  
Repelencia  
Repelencia  
 
Reducción de infestación  
 
Zingibereno  
 
 
Tipo VI 
Maluf et al. 2001 
Weston et al. (1989) 
 
Leite et al. (1999b) 
 
a Cuando se compara con Solanum lycopersicum.  
Adaptado de Simmons y Gurr, (2005).    
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Anexo 5. Plano de siembra de poblaciones de tomate en RC1 y RC2 
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Anexo 6. Metodología empleada para la obtención de semilla de tomate Solanum spp. Fotografias tomadas por Mardelix Pérez 2007-2009. 
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Anexo 7.  Plano de siembra de poblaciones de tomate RC2 y RC3 
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Anexo 8.  Plano de siembra de poblaciones de tomate RC2 y RC3 
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Anexo 9.  Plano de siembra de generaciones de tomate 
evaluadas
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Anexo 10. Escala de color del fruto de tomate maduro 
 
 
 
 
 
 
1 Verde 
 2 Amarillo pálido 
 3 Amarillo intenso 
 5 Naranja intenso 
 4 Naranja pálido 
 
6 Rosado 
 7 Rojo 
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Anexo 11. Escala de formato del fruto de tomate. 
 
Anexo 12. Obtención de semilla RC2 y RC3: número de cruzamientos realizados, 
eficiencia del cruzamiento, semilla obtenida por fruto y germinación de semilla RC2 y 
RC3. 
RC1 y RC2 Núm. de 
cruz. 
realizados 
Ef. del 
cruz. (%) 
Núm. Prom. 
de semillas/                                                                                                                            
fruto 
Germinación 
de semilla RC2 
y RC3 (%) 
1. RC1 (PI 134417)  85 10.5 33.5 46.4 
2. RC1 (PI 134418)  94 9.5 17.7 39.2 
3. RC1 ( PI 126449)  36 22.2 19.4 30.2 
4. RC1 (LA 1264) 40 5.0 36.5 28.5 
5. RC2 (PI 134418) Planta 1 79 11.4 12.8 53.1 
6. RC2 (PI 134418) Planta 3 64 10.6 16.4 52.8 
7. RC2 (PI 134418) Planta 4  82 9.9 13.7 46.7 
8. RC2 (PI 134418)
 
Planta 5 68 10.7 15.5 42.5 
 
 1  2  3 
 4 
 5 
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Anexo 13. Valores promedios de las variables usadas para la evaluación de la resistencia al 
pasador en los genotipos de tomate Solanum sección lycopersicum. 
 
DESCRIPCIÓN OE OS LD NFAP FS6 
 1. RC1 (PI 134417)  3,90 2,41 1,13 9,23 12,92 
 2. RC1 (PI 134418)  2,72 2,36 0,52 6,30 10,60 
 3. RC1 (PI 126449)  3,33 2,43 1,13 7,00 11,11 
 
4. RC1 (LA 1264)  2,56 1,78 0,87 4,57 10,86 
 5. RC2 (PI 134418) Planta 1 2,99 1,87 1,66 6,00 10,13 
 6. RC2 (PI 134418) Planta 3 3,05 2,65 0,31 6,25 5,00 
 7. RC2 (PI 134418) Planta 4  2,33 2,50 0,17 6,00 5,00 
 
8. RC2 (PI 134418)
 
Planta 5 2,96 2,11 0,99 5,54 7,93 
 
Anexo 14 Número de retrocruzamientos, eficiencia del retrocruzamiento, semilla obtenida 
por fruto y germinación de semilla, en las poblaciones RC2 y RC3. 
RC2 y RC3 
(Maravilla S. lycopersicum x S. 
habrochaites) 
Núm. de 
retr. 
Ef. del 
cruz. (%) 
Núm. 
Prom.  de 
sem/ fruto 
Germinación de 
semilla RC3 y RC4 
(%) 
RC2 (PI 134417)  133 57.19 41.93 62.09 
RC2 (PI 134418)  85 19.55 65.22 78.0 
RC2 (PI 126449)  165 34.05 37.69 52.0 
RC3 (PI 134418) Planta 1  76 1.52 36.5 22.91 
RC3 (PI 134418) Planta 3  69 3.45 55.25 - 
RC3 (PI 134418) Planta 4  61 1.22 32.5 84.0 
Recíproco (PI 134417) x Maravilla  30 1.20 43.0 - 
Recíproco (PI 134418) x Maravilla  33 1.32 43.25 - 
Recíproco (PI 126449) x Maravilla  27 0.54 42.0 - 
Total 679 
   
 
 
 
 
                                            
6
 OE. Orificios de entrada. OS. Orificios de salida. LD. Larvas dentro del fruto. NFAP. Número de 
frutos afectados por pasador por planta. FS. Frutos sanos por planta. 
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Anexo 15. Número de cruzamientos, eficiencia del cruzamiento, semilla obtenida por fruto 
y germinación de semilla, en las poblaciones C1 y C2. 
C1 y C2 
((Maravilla S. lycopersicum x 
S. habrochaites)x Maravilla) x 
((Maravilla S. lycopersicum x 
S. habrochaites)x Maravilla) 
Núm. de 
cruz. 
Ef. del cruz. 
(%) 
Núm. Prom.  
de sem/ 
fruto 
Germinación 
de semilla C1 
(%) 
C1 (PI 134418) x (PI 134417)  97 5.15 20.6 42.3 
C2 (PI 134418) x (PI 126449)  83 6.02 30.5 - 
C3 (LA 1264) x (PI 126449)  58 8.62 24.8 65.9 
C4 (PI 134418) Planta 3 x  
(PI 134418) Planta 5 
46 10.86 34.4 - 
Total 284 
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Anexo 16. Valores promedios de las variables usadas para la evaluación de la resistencia al 
pasador en los genotipos de tomate Solanum sección lycopersicum. 
DESCRIPCIÓN OE OS LD NFAP FS TFP7 
RC2 (PI 134417)  2,29 1,14 0,67 7,44 20,67 28,11 
RC2 (PI 134417)  3,00 2,00 1,00 7,00 23,00 30,00 
RC2 (PI 134417)  2,58 1,33 1,03 7,78 14,44 22,22 
RC2 (PI 134417)  3,00 2,00 1,00 10,00 13,00 23,00 
RC2 (PI 134417)  1,86 1,29 0,49 9,22 22,67 31,89 
RC2 (PI 134417)  2,00 1,00 1,00 7,00 16,00 23,00 
RC2 (PI 134417)  6,00 1,50 3,33 3,17 11,33 14,50 
RC2 (PI 134417)  3,00 0,67 2,33 2,33 9,33 11,67 
RC2 (PI 134417)  2,00 0,00 1,00 1,00 11,00 12,00 
RC2 (PI 134417)  4,00 2,50 1,25 2,00 12,50 14,50 
RC2 (PI 134417)  5,75 2,50 2,25 2,50 5,75 8,25 
RC2 (PI 134417)  8,50 5,50 3,50 2,50 8,50 11,00 
RC2 (PI 134417)  4,67 3,17 1,50 3,00 10,17 13,17 
RC2 (PI 134418)  2,72 1,36 1,21 12,30 23,5 35,80 
RC2 (PI 134418)  2,26 1,64 0,48 9,40 34,60 44,00 
RC2 (PI 134418)  2,28 1,36 0,65 11,80 19,80 31,60 
RC2 (PI 134418)  2,19 1,27 0,92 7,50 16,00 23,50 
RC2 (PI 134418)  5,33 2,00 3,00 3,00 16,33 19,33 
RC2 (PI 134418)  6,50 2,75 2,50 3,13 13,88 17,00 
RC2 (PI 134418)  10,00 7,00 3,00 7,00 48,00 55,00 
RC2 (PI 134418)  1,00 0,00 1,50 4,00 8,00 12,00 
RC2 (PI 134418)  1,00 0,00 1,00 1,00 4,00 5,00 
RC2 (PI 126449)  3,31 1,83 1,18 18,00 19,78 37,78 
RC2 (PI 126449)  2,78 1,11 1,15 8,50 14,10 22,60 
RC2 (PI 126449)  3,63 2,30 1,31 14,50 12,00 26,50 
RC2 (PI 126449)  2,67 1,33 1,33 2,17 22,00 24,17 
RC2 (PI 126449)  7,50 0,00 2,00 1,00 12,50 13,50 
RC2 (PI 126449)  3,60 3,60 1,40 3,80 14,40 18,20 
RC2 (LA1264)  4,00 2,00 2,00 4,00 13,00 17,00 
RC2 (LA1264)  4,25 2,00 2,00 3,25 12,50 15,75 
RC3 (PI 134418) 3,00 1,00 1,00 17,00 24,00 41,00 
RC3 (PI 134418) 2,03 1,11 0,74 9,56 19,00 28,56 
RC3 (PI 134418) 2,43 1,60 0,69 9,40 20,60 30,00 
RC3 (PI 134418) 2,00 1,00 1,00 12,00 39,00 50,00 
RC3 (PI 134418) 1,79 1,00 0,67 14,00 25,00 39,00 
RC3 (PI 134418) 3,75 2,75 1,75 2,75 8,50 11,25 
 
                                            
7
 OE. Orificios de entrada. OS. Orificios de salida. LD. Larvas dentro del fruto. NFAP. Número de 
frutos afectados por pasador por planta. FS. Frutos sanos por planta. TFP. Total frutos por planta. 
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Anexo 17. Valores promedios de las variables usadas para la evaluación de la resistencia al 
pasador en los genotipos de tomate Solanum sección lycopersicum. 
DESCRIPCIÓN OE OS LD NFAP FS TFP8 
(PI 134417) x (PI 134418)  4,00 2,00 1,00 3,00 10,00 13,00 
(PI 134417) x (PI 134418)  8,00 4,50 1,00 2,50 61,50 64,00 
(PI 134417) x (PI 134418)  3,50 1,20 2,00 1,90 14,00 15,90 
(PI 134417) x (PI 134418)  5,00 3,50 1,50 3,50 13,00 16,50 
(PI 134417) x (PI 134418)  5,00 3,00 1,00 3,00 13,00 16,00 
(PI 134418) x (PI 126449)  8,40 2,40 6,00 4,60 13,40 18,00 
(PI 134418) x (PI 126449)  3,00 1,00 2,00 3,00 12,00 15,00 
(PI 134418) x (PI 134417)  1,00 0,00 1,00 1,00 11,00 12,00 
(PI 134418) x (PI 134418)  18,00 5,00 9,00 3,00 18,00 21,00 
(PI 134418) x (PI 134418)  3,00 1,00 2,00 3,00 7,00 10,00 
(PI 134418) x (PI 134418)  2,00 1,50 0,50 2,50 6,50 9,00 
(PI 134418) x (PI 126449)  2,00 0,33 1,00 1,33 18,00 19,33 
(PI 134418) x (PI 126449)  6,50 4,00 2,00 3,00 14,50 17,50 
(PI 126449) x (PI 126449)  10,00 5,33 4,00 5,83 35,00 40,83 
(PI 126449) x (PI 126449)  6,00 3,00 3,00 5,00 20,00 25,00 
(PI 126449) x (PI 126449)  1,00 0,00 1,00 1,00 4,00 5,00 
(PI 126449) x (PI 126449)  9,00 4,00 3,50 4,50 40,50 45,00 
(PI 126449) x (PI 126449)  19,00 11,00 8,00 10,00 48,00 58,00 
 (LA 1264) x (PI 134418)  4,00 3,00 1,00 1,00 24,00 25,00 
 (LA 1264) x (PI 134418)  4,50 2,50 2,00 4,00 32,00 36,00 
(LA 1264) x (PI 126449)  7,00 0,20 4,80 2,40 6,60 9,00 
(LA 1264) x (PI 126449)  21,00 13,00 3,00 8,50 19,00 27,50 
(LA1264) x (PI 126449)  12,50 6,00 5,00 3,00 18,00 21,00 
 
 
 
 
                                            
8
 OE. Orificios de entrada. OS. Orificios de salida. LD. Larvas dentro del fruto. NFAP. Número de 
frutos afectados por pasador por planta. FS. Frutos sanos por planta. TFP. Total frutos por planta. 
 109 
 
 
Anexo 18. Semilla obtenida por fruto y germinación de semilla,  
en las   poblaciones evaluadas. 
 
Población Germinación 
de semilla (%) 
Número promedio de 
semillas por fruto 
RC3 (PI 134417) 53.3 56.2 
RC3 (PI 134418) 52 50.8 
RC3 (PI 126449) 39.3 61.7 
RC4 (PI 134418) Planta 1  27.9 55.2 
RC4 (PI 134418) Planta 4  54 60.5 
F1 (PI 134417)  28 46.5 
F1 (PI 134418) 54 66.5 
F1 (PI 126449) 32 29.9 
C1 (PI 134417) x (PI 134418) 42 35.2 
C2 (LA 1264) x (PI 134418) 58 39.5 
Parental resistente 57.5 75.9 
Parental susceptible 30 66.7 
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Anexo 19. Análisis de varianza (Cuadrados medios) para las variables cuantitativas 
evaluadas en genotipos de tomate   resistentes a pasador 
 
** altamente significativo (P<0.001). *difieren significativamente (P<0.05). NS no significativo, según 
Steel y Torrie (1980) 
 
                                            
9
 OE. Orificios de entrada. OS. Orificios de salida. LD. Larvas dentro del fruto. NFAP. Número de 
frutos afectados por pasador por planta. FS. Frutos sanos por planta. TFP. Total frutos por planta. 
Fuente 
 de  
Variación 
Grados 
de 
Libertad 
CUADRADOS MEDIOS 
OE OS LD NFAP FS TFP9 
Genotipos 9 0.88NS 6.91** 2.56** 358.58** 8792.72** 8099.0** 
Error 328 1.81 0.85  0.58 31.94 298.22 333.41 
Bloque 
Total 
3 
340 
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Anexo 20. Estadística descriptiva y prueba de diferencia media significativa para  
descriptores cuantitativos en genotipos de tomate resistentes a pasador   
Genotipos Variables10 
 
O.E. O.S. L.D. NFAP FS TFP 
F1(PI 134417) 2.84a 0.75bc 1.37a 7.47c 42.26c 49.73bcd 
F1(PI 134418) 2.65 a 1.59a 0.81dc 11.0ab 18.42g 29.42f 
F1(PI 126449) 2.24 a 0.39c 1.03abc 2.42d 43.78c 46.21cde 
F1(LA 1264) 2.40 a 0.30c 1.31ab 2.28d 55.92b 58.2b 
C(PI 134418 x PI 134417) 2.60 a 0.81bc 0.89bcd 11.15ab 87.84a 99.0a 
C(LA 1264 x PI 126449) 2.45 a 1.12ab 1.02abc 8.77bc 38.88cde 47.66bcde 
RC3 (PI 134417) 2.60 a 1.56a 0.54d 10.72ab 26.13fg 36.85ef 
RC3 (PI 134418) 2.47 a 1.56a 0.61cd 10.94ab 29.22ef 40.17de 
RC3 (PI 126449) 2.64 a 1.45a 0.72cd 12.19ab 41.18cd 53.37bc 
                                            
10
 OE. Orificios de entrada. OS. Orificios de salida. LD. Larvas dentro del fruto. NFAP. Número de 
frutos afectados por pasador por planta. FS. Frutos sanos por planta. TFP. Total frutos por planta. 
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RC4 (PI 134418) 2.31 a 1.56a 0.60cd 12.72a 31.62def 44.34cde 
Testigo UNAPAL-Maravilla 2.76a 1.05ab 1.39a 14.54a 17.77f 32.32fg 
Promedio 2.54 1.26 0.84 10.39 36.15 46.54  
C.V. (%) 52.1 71.18 90.31 53.48 46.08 37.96  
D.M.S. 0.71 0.48 0.40 2.99 8.98 9.53  
3
*difieren significativamente (P<0.05), **altamente significativo (P<0.001), ns no significativo,  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 21. Fotografías A y B de gusano cachón  Erinnyis ello parasitadas por Apanteles sp. (Hymenoptera: 
Braconidae) y C huevos de pasador parasitados en tomate. Fotografias tomadas por Mardelix Pérez 2007-
2009. 
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A 
B 
C 
